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第 1 芋 ”焊接 材料 的 采购 


GB/T 25778 一 2010《 焊 接 材料 采购 指南 》 规 定 了 焊接 材料 采购 的 术语 和 定义 、 标 
志 、 组 批 规则 、 试 验 级 别 及 质量 证 明 等 内 容 ， 适 用 于 焊接 材料 供需 双方 根据 采购 要 求 选 
择 编制 焊接 材料 采购 的 具体 细则 。 


1.1 概述 


1. 定义 

(1) 单一 干 配料 单一 干 配料 是 指 若 干 种 干 组 分 一 次 在 一 个 混 料 装置 内 混合 的 配 
料 。 当 向 单一 干 配料 中 加 入 液体 粘 结 剂 时 ， 就 形成 湿 抄 拌 料 。 单 一 干 配料 又 可 分 成 
若干 个 较 小 的 数量 。 在 这 种 情况 下 ， 加 入 液体 粘 结 剂 可 以 形成 若干 个 较 小 数量 的 湿 
搅拌 料 。 

(2) 组 合 干 配 料 ” 组 合 干 配料 是 由 两 份 以 上 的 单一 干 配料 组 成 的 。 每 个 单一 干 配 
料 的 各 自 数量 均 按 比例 加 入 ， 然 后 在 一 个 混 料 装置 内 混合 ， 形 成 一 个 各 组 分 均匀 分 布 的 
较 大 数量 ， 如 同 各 组 分 在 一 个 大 混合 装置 内 一 次 混合 而 成 。 组 合 干 配料 与 单一 干 配料 一 
样 ， 可 以 单独 使 用 或 分 成 若干 个 较 小 的 数量 。 加 入 液体 粘 结 剂 后 ， 可 形成 一 个 或 若干 个 
湿 搅 拌 料 。 

(3) 湿 搅 拌 料 ” 湿 搅拌 料 是 由 液体 精 结 剂 与 单一 干 配料 或 组 合 干 配 料 ， 或 它们 的 
一 部 分 ， 在 一 个 棍 料 装置 内 一 次 混合 而 成 的 。 

(4) PS 预 成 形 般 条 、 实 心 焊丝 及 填充 丝 、 焊 带 、 焊 芯 、 药 芯 焊 丝 和 药 芯 填充 
缘 用 的 盘 条 、 钢 带 或 管材 的 炉 号 定义 取决 于 冶炼 和 精炼 的 方法 ， 具 体 如 下 
1) 在 金属 冶炼 过 程 中 ， 漆 -金属 间或 气体 -金属 间 发 生 反 应 (如 平 炉 、 电 弧 炉 、 转 
炉 、 毛 - 氧 炉 ) ， 炉 号 是 指 从 同一 炉 熔 炼 中 得 到 的 材料 。 

2) 在 金属 冶炼 过 程 中 ,不 发 生 明 显 的 化 学 反应 〈 如 可 挖 气氛 的 感应 熔炼 或 真空 感 
应 熔炼 ) ， 炉 号 是 指 用 批 控 制 配 料 的 金属 和 合金 元 素 ， 在 一 台 熔 炼 炉 中 ， 采 用 同样 的 
条 件 连 续 熔炼 所 得 到 的 一 组 材料 ， 并 且 每 炉 熔 炼 材料 的 化 学 成 分 均 符 合 采 购 方 (焊接 

材料 制造 三) 的 规定 范围。 

3) 在 采用 连续 燃 炼 及 连 铸 〈 如 自 耗 电极 重 燃 ) 时 ， 炉 号 是 指 在 一 台 熔 炼 炉 中 在 同 
样 的 熔炼 条 件 下 ， 按 以 上 定义 的 一 个 炉 号 所 生产 的 单 根 或 若干 根 自 耗 电极 重 熔 所 得 到 的 
一 组 材料 ， 并 且 每 炉 重 熔 材 料 的 化 学 成 分 均 符 合 采 购 方 〈 焊 接 材 料 制造 三 ) 的 规定 范 
围 。 

2. 基本 原则 

在 生产 过 程 中 ， 将 焊接 材料 按 其 组 分 进行 批量 划分 ， 每 个 批量 抽样 检验 结果 满足 要 





























































































































































































































02 焊接 材料 手册 














求 ， 则 整 批 焊 材 均 合 格 。 批 量 可 按 炉 号 、 批 号 、 组 合 配料 、 单 一 配料 和 混合 料 划 分 ， 其 
数量 随 企业 的 生产 规模 而 不 同 。 为 了 便于 识别 ， 每 个 企业 都 为 每 一 批量 规定 了 唯一 的 标 
志 ， 该 标志 通常 由 一 系列 数字 或 字母 〈 或 两 者 兼 有 ) 组 成 。 通 过 该 标志 ， 可 以 查 明 生 
产 日 期 和 时 间 (班次 )、 原 材料 的 种 类 和 来 源 ， 以 及 产品 制造 时 的 工艺 细节 。 此 标志 将 
始终 伴随 焊接 材料 ， 并 在 需要 识别 的 场合 用 来 识别 材料 。 
























































1.2 标志 


1.2.1 焊接 材料 用 盘 条 、 钢 带 或 管材 的 标志 


预 成 形 怠 条 、 实 心 焊 丝 及 焊 带 、 填 充 丝 、 焊 芯 、 药 芯 焊 丝 和 药 芯 填 充 丝 用 的 盘 条 、 
钢 带 或 管材 的 标志 有 两 种 形式 : 

(1) 炉 号 按 炉 号 标记 的 盘 条 、 钢 带 或 管材 ， 应 由 单一 炉 号 的 材料 组 成 。 

(2) 控制 化 学 成 分 按 控制 化 学 成 分 标记 的 盘 条 、 钢 带 或 管材 ， 应 由 一 个 或 多 个 
炉 号 的 材料 组 成 。 这 些 材料 经 过 抽样 化 学 分 析 ， 化 学 分 析 结 果 应 符合 焊接 材料 制造 三 的 
规定 范围 。 对 于 轧 制 过 程 不 允许 有 接头 的 线材 或 卷 材 ， 只 和 需 从 一 端 取样 ;对 允许 有 接头 
的 线材 或 卷 材 ， 每 盘 只 允许 有 一 个 接头 ， 且 从 两 端 取 样 。 


1.2.2 焊条 涂料 的 标志 


焊条 涂料 的 标志 有 两 种 形式 。 

(1) 湿 搅 拌 料 ” 按 湿 搅 拌 料 标记 的 涂料 ， 每 批 焊条 应 由 单一 湿 搅 拌 料 组 成 。 

(2) 控制 化 学 成 分 ” 按 控 制 化 学 成 分 标记 的 涂料 ， 应 由 一 个 或 多 个 湿 搅 拌 料 组 成 。 
这 些 湿 搅 拌 料 经 过 充分 试验 ， 证 明 用 于 这 批 焊条 的 所 有 湿 搅 拌 料 成 分 相当 。 试 验 至 少 应 
包括 化 学 成 分 分 析 ， 其 结果 应 符合 焊接 材料 制造 三 的 规定 范围 。 试 验 程 序 和 试验 结果 应 
有 记录 。 


1.2.3 药 心 填充 物 的 标志 


药 世 填充 物 的 标志 有 两 种 形式 。 

(1) 组 合 干 配料 按 组 合 干 配 料 标 记 的 药 世 填充 物 ， 应 由 一 个 单一 干 配料 或 组 合 
干 配料 组 成 。 

(2) 控制 化 学 成 分 “ 按 控制 化 学 成 分 标记 的 药 忆 填充 物 ， 应 由 一 个 或 多 个 组 合 干 
配料 组 成 。 这 些 药 芯 填充 物 经 过 充分 试验 ,证 明 用 于 这 批 药 蕊 焊丝 的 所 有 组 合 干 配料 成 
分 相当 。 试 验 至 少 应 包括 化 学 成 分 分 析 ， 其 结果 应 符合 焊接 材料 制造 三 的 规定 范围 。 试 
验 程序 和 试验 结果 应 有 记录 。 
























































































































































第 1 章 焊接 材料 的 采购 





1.3 组 批 规则 


1.3.1 实心 焊丝 及 填充 丝 、 焊 带 和 预 成 形 从 条 























(1) S1 级 S1 级 批量 是 焊接 材料 制造 三 在 其 质量 保证 程序 中 规定 的 常规 产品 数量 。 
(2) S2 级 S2 级 批量 是 在 连续 24h 〈 即 连续 的 正常 工作 班次 ) 生产 时 间 内 生产 的 
同一 型 号 、 规 格 、 形 式 和 热处理 条 件 的 产品 数量 ， 但 不 超过 45000kg。 该 批 焊 材 应 采用 

















一 个 炉 号 或 控制 化 学 成 分 的 材料 生产 。 

















(3) S3 级 ”53 级 批量 是 采用 一 个 炉 号 的 材料 在 一 个 生产 周期 内 所 生产 的 一 种 规格 





的 产品 数量 。 




















(4) AR S4 级 批量 是 在 一 个 生产 周期 内 所 生产 的 同一 型 号 、 规 格 、 形 式 和 热 处 
理 条 件 的 产品 数量 ， 但 不 超过 45000kg。 该 批 焊 材 应 采用 一 个 炉 号 或 控制 化 学 成 分 的 材 











料 生 产 。 
1.3.2 焊条 











(1) C1 级 C1 级 批量 是 焊接 材料 制造 广 在 其 质量 保证 


[El 
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一 种 型 号 和 规格 的 产品 数量 ， 但 不 超过 45000kg。 














(2) C2 级 C2 级 批量 是 在 连续 24h 〈 即 连续 的 正常 工作 班次 ) 生产 时 间 内 生产 的 














程序 中 规定 的 常规 产品 数 








(3) GR C3 级 批量 是 在 连续 24h 〈 即 连续 的 正常 工作 班次 ) 生产 时 间 内 生产 的 








一 种 型 号 和 规格 的 产品 数量 ,但 不 超过 45000kg。 该 批 焊 材 应 采用 一 个 湿 搅 拌 料 或 控制 








化 学 成 分 的 湿 搅 拌 料 与 一 个 炉 号 或 控制 化 学 成 分 的 焊 芯 生产 
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(4) C4 级 C4 级 批量 是 采用 一 个 湿 搅 拌 料 与 一 个 炉 号 的 焊 蕊 生产 的 一 种 型 号 和 规 


格 的 产品 数量 。 























(5) CSR C5 级 批量 是 采用 一 个 组 合 干 配料 的 药 皮 混 合 料 与 一 个 炉 号 的 焊 芯 所 生 

















产 的 一 种 型 号 和 规格 的 产品 数量 。 
1.3.3 药 尾 焊丝 和 药 忆 填充 丝 


(1) TIR 也 级 批量 是 焊接 材料 制造 三 在 其 质量 保证 程序 中 规定 的 常规 产品 数 








是 








(2) 人 2 级 T2 级 批量 是 在 连续 24h ( 即 连续 的 正常 工作 班次 ) 生产 时 间 内 生产 的 








一 个 型 号 和 规格 的 产品 数量 ， 但 不 超过 45000kg。 该 批 焊 材 应 采用 一 个 炉 号 或 控制 化 学 
成 分 的 盘 条 、 钢 带 或 管材 生产 ， 药 芯 填 充 物 应 符合 相关 规定 。 

(3) 3 T3 级 批量 是 由 一 个 炉 号 的 盘 条 、 钢 带 或 管材 与 一 个 单一 干 配料 或 一 个 
组 合 干 配料 的 药 蕊 填充 物 所 生产 的 产品 数量 。 药 芯 填 充 物 应 符合 相关 规定 。 























(4) 42 T4 级 批量 是 在 一 个 生产 周期 内 生产 的 一 种 2 














型 号 和 规格 的 产品 数量 ,但 


・4・ 焊接 材料 手册 








不 超过 45000kg。 该 批 焊 材 应 采用 一 个 炉 号 或 控制 化 学 成 分 的 盘 条 、 钢 带 或 管材 生产 ， 药 
芯 填 充 物 应 符合 相关 规定 。 


1.3.4 埋 弧 焊 焊 剂 
(1) 也 级 Fl 级 批量 是 焊接 材料 制造 广 在 其 质量 保证 程序 中 规定 的 常规 产品 数 

















(2) 也 级 F 级 批量 是 在 一 个 生产 周期 内 ， 用 相同 原材料 混合 物 所 生产 的 产品 数 


1.4 试验 级 别 


(1) 一 般 原 则 ”试验 级 别 应 由 采购 方 根据 表 1-1 作出 选择 。 如 果 没 有 规定 级 别 ， 应 
认定 为 级 别 1 。 


























表 1-1 试验 级 别 




























































































级 别 要 求 
1 制造 厂 规 定 的 试验 级 别 
2 提供 订货 日 期 前 12 个 月 之 内 任 一 产品 生产 过 程 的 试验 结果 
3 对 每 批 交 货 产 品 应 提供 化 学 分 析 报告 
4 对 每 批 交 货 产 品 应 提供 表 1-2 要 求 的 试验 报告 
5 对 每 批 交 货 产 品 应 提供 相关 标准 要 求 的 全 部 试验 报告 
6 对 每 批 交 货 产品 应 提供 采购 方 要 求 的 全 部 试验 报告 
(2) 级 别 1 焊接 材料 制造 三 的 常规 试验 级 别 。 焊 接 材 料 制造 厂 应 书面 提供 焊 材 的 















































主要 性 能 参数 ， 并 声明 “ 当 按 照 国家 标准 (或 其 他 标准 ) 试验 时 ， 提 供 的 焊 材 满足 该 
标准 要 求 " 。 组 批 规则 按 焊 接 材料 制造 三 的 标准 。 

(3) 级 别 2 焊接 材料 制造 三 应 提供 订货 日 期 前 12 个 月 之 内 任 一 产品 生产 过 程 中 
的 试验 结果 。 该 试验 结果 应 包括 国家 标准 〈 或 其 他 标准 ) 对 该 型 号 产品 所 规定 的 所 有 
试验 项 目 。 组 批 规则 按 焊 接 材料 制造 三 的 标准 。 

(4) 级 别 3 焊接 材料 制造 三 应 提供 每 批 交 货 产品 的 化 学 分 析 结果 ， 化 学 分 析 结 果 
应 包括 国家 标准 (或 其 他 标准 ) 对 该 型 号 产品 所 规定 的 元 素 。 

(5) 级 别 4 焊接 材料 制造 三 应 提供 每 批 交 货 产品 按 表 12 所 要 求 的 试验 报告 。 这 
些 试验 通常 与 产品 合格 证 的 常规 要 求 项 相符 ,但 不 一 定 包括 级 别 5 中 所 要 求 的 全 部 试 
验 。 试 验 应 按 国 家 标准 (或 其 他 标准 ) 对 该 型 号 产品 的 规定 进行 。 
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表 1-2 试验 要 求 














































































































材料 和美 や 
产品 类 型 | 非 合金 钢 和 | 高 强 钢 和 an mam | 铝 及 铝 | 铜 及 铜 | AG 
细 晶 粒 钢 2 | BRA s. 合金 合金 合金 | 合金 
气体 保护 焊 、| 化学 分 | 化学 分 
等 离子 弧 焊 、| 析 、 拉 伸 试 | 析 、 拉 伸 斌 化 学 分 
化学 分 | 化学 分 党 学 
气 电 立 焊 用 实 | 验 、 冲 击 试 | 验 、 冲 击 起 | 。 | ys BL X 3! s es 
心 焊 丝 和 填充 | 验 、X 射线 | 验 、X 射线 线 检测 
丝 检测 检测 
埋 弧 焊 用 实 
心 焊 丝 和 金属 化 学 分 
学 分 刷 ZAS) > yE = = = 
mam | 化 学 分 析 | 化 学 分 析 | 化 学 分 析 | = 
或 药 芯 烛 带 
化学 分 | 化学 分 
析 、 拉 伸 试 | 析 、 拉 伸 试 | 化学 分 
伸和 | 验 、 冲 击 试 | 析 、 铁 素 体 
渣 焊 用 焊丝 和 | q | p 2 = z Z 
a 验 、X 射线 | 验 、X 射线 | 含量 (如 要 
检测 、 扩 散 | 检测 、 扩 散 | 求 ) 
気 @ F 
化学 分 | 化学 分 
自 保护 和 气 | 析 、 拉 伸 试 | 析 、 拉 伸 试 | 化学 分 | 化学 分 
保护 药 芯 焊丝 、| 验 、 冲 击 试 | 验 、 冲 击 试 | 析 、 铁 素 体 | 析 、 拉 伸 | ú ú 
气 电 立 焊 用 药 | 验 、X 射线 | 验 、X 射线 | 含量 (如 要 | 试验 、X 
芯 焊 丝 检测 、 扩 散 | 检测 、 扩 散 | 求 ) 射线 检测 
ge < 
化学 分 | 化学 分 
: 析 、 拉 伸 试 | 析 、 拉 伸 试 | 化学 分 | 化学 分 化 学 
手工 电弧 焊 学 
E e 验 、 冲 击 试 | 验 、 冲 击 试 | 析 、 铁 素 体 | 析 、 拉 伸 分 析 、X 
TRD | 验 .X 射 线 | 验 .X 射 线 | 含量 (如 要 | 试验 、X a Tae 
人 检测 、 扩 散 | 检测 、 扩 散 | 求 ) 射线 检测 | “”” | W 
気 気 
D ”只 有 当 相 应 的 国家 标准 (或 其 他 标准 ) 对 其 规定 型 号 有 要 求 时 ， 才 需 要 进行 本 表 所 要 求 的 试验 。 试 

































































验 按照 相应 标准 规定 的 方法 进行 ， 只 需 进 行 一 种 电流 和 极 性 的 试验 。 
② 包括 碳 钢 、 低 温 钢 及 耐候 钢 等 合金 类 别 。 

③ 包括 預 成 形 餅 条 。 
© 电 渣 焊 和 气 电 立 焊 不 适合 进行 扩散 氧 试验 。 

(6) 级 别 5 焊接 材料 制造 厂 应 提供 每 批 交 货 产 品 按 国家 标准 (或 其 他 标准 ) 对 

























































































该 型 号 产品 所 要 求 的 全 部 试验 结果 。 
(7) 级 别 6 每 批 交 货 产品 在 国家 标准 (或 其 他 标准 ) 所 要 求 的 试验 项 目 上 ， 增 加 
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焊接 材料 手册 





或 替代 而 进行 的 其 他 试验 〈 如 特定 热处理 条 件 的 试验 ) ， 这 时 采购 方 应 在 订单 中 明确 需 
要 进行 的 特定 试验 项 目 、 试 验方 法 和 技术 指标 要 求 ， 并 由 焊接 材料 制造 广 报告 试验 结 




















=S o 


1.5 质量 证 明 


符合 国家 标准 (或 其 他 标准 ) 的 质量 证 明 可 以 由 焊接 材料 制造 厂 、 经 销 商 或 者 第 


三 方 提供 。 提 供 质 量 证 明 的 第 三 方 机 构 应 通过 GB/T 19001 一 2008 (或 其 他 相关 标准 ) 

















的 认证 。 


(1) 制 造 ) 提供 
























































焊接 材料 制造 三 在 产品 上 标注 合格 标志 ， 证 明 该 批 











产品 符合 国家 标准 (或 其 他 标准 ) 要 求 。 焊 接 材料 制造 三 应 通过 一 个 质量 保证 程序 验 





证 产品 符合 要 求 后 ， 才 能 
监控 、 检 验 、 试 验 和 试验 结果 ， 
展 审核 活动 并 实施 必要 的 纠正 措施 。 

(2) 经 销 商 提 供 
合格 标志 时 ， 经 销 商 的 质量 保 订 









































上 具 这 种 质量 证 明 。 这 个 质量 保证 程序 中 应 包括 计划 、 文 件 、 




















以 及 检测 仪器 和 不 合格 材料 的 控制 。 该 程序 还 应 包括 开 











E 明 当 由 没有 完全 参与 产品 生产 的 经 销 商 在 产品 上 标注 














FE 体系 应 保证 焊接 材料 制造 厂 提 供 的 所 有 数据 的 可 追溯 性 


及 有 效 性 。 程 序 中 应 包括 计划 、 文 件 、 试 验 和 试验 结果 证 明 ， 以 及 检测 仪器 和 不 合格 材 
料 的 控制 。 该 程序 还 应 包括 开展 审核 活动 并 实施 必要 的 纠正 措施 。 


(3) 第 三 方 提 供 





























第 三 方 可 以 依据 以 下 两 种 方式 提供 质量 证 明 : 








1) 第 三 方 可 以 对 产品 进行 所 要 求 的 试验 ， 并 提供 试验 结果 。 
2) 第 三 方 可 以 在 焊接 材料 制造 三 或 者 经 销 商 进行 试验 的 过 程 中 对 其 进行 见证 ， 任 








何 情况 下 第 三 方 都 有 责任 对 焊接 材料 制造 三 或 经 销 商 的 质量 保证 体系 进行 审核 。 
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GB/T 25775 一 2010 《焊接 材 料 供 货 技 术 条 件 I 尺寸 、 公 差 和 标志 》 规 
定 了 炊 焊 焊接 材料 的 产品 类 型 、 尺 寸 、 公 差 、 供 货 状 态 、 包 装 、 标 志和 质量 证 明 等 内 
容 ， 适 用 于 焊条 、 悍 丝 及 填充 毕 、 埋 等 焊接 材料 产品 ， 不 适用 于 埋 接生 助 材料 ， 如 保 
护 气体 、 衬 垫 等 。 


2.1 焊接 材料 的 产品 类 型 和 适用 的 焊接 方法 


焊接 材料 的 产品 类 型 及 其 适用 的 焊接 方法 见 表 2-1。 






















































































表 2-1 产品 类 型 及 其 适用 的 焊接 方法 (摘自 GB/T 25775 一 2010 ) 
产品 类 型 适用 的 焊接 方法 























实心 填充 丝 钨 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 TIG、 氧 燃气 焊 、 等 离子 弧 焊 









































实心 焊丝 〈 非 电极 ) 忽 极 惰性 气体 保护 电弧 烛 TIC 、 等 离子 弧 焊 、 激 光 焊 、 电 子 束 焊 


















































气 电 立 焊 、 电 渣 焊 、 熔 化 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 MIG、 熔 化 极 非 惰性 气体 保护 
HJR MAG, HEJKA 






































药 必 填充 丝 钨 极 惰 性 气体 保护 电弧 焊 TIG、 氧 燃气 焊 、 等 离子 弧 焊 






































药 忆 焊丝 〈 非 电极 ) 激光 焊 、 忽 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 TIG 




















































































































立 焊 、 电 湘 焊 、 等 离子 弧 HEIR 惰性 气 的 る 丝 电弧 
药 世 焊丝 《电极 nd oen 子 弧 焊 、 焊 、 非 惰性 气体 保护 的 药 芯 焊 丝 
实心 焊 融 BWE, HEILE 
药 芯 焊 带 气 电 立 焊 、 电 渣 焊 、 埋 弧 焊 
金属 稍 片 POG, BFR 
































2.2 焊接 材料 的 尺寸 与 极限 偏差 


Oe De p 
2) 实心 焊 带 的 尺寸 及 极限 偏差 见 表 2-3。 
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表 2-2 焊条 、 焊 丝 及 填充 丝 的 尺寸 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 25775 一 2010 ) 



























































































































































































































































(单位 : mm ) 
产品 u Ba Ei H 
8 实心 焊丝 药 芯 焊丝 填充 丝 焊条 
类 型 
15 、51 52 | 12, | 12 15 .52、 
焊接 方 
法 代号， 1314135. | 72、| 72.73 114、 15 31 、141 111 
AANS 141 73 136 141 
焊丝 直径 极 径 极 径 极 直径 极 长 度 长 度 极 | 焊 芯 | 直径 极 长 度 长 度 极 
直径 限 偏差 | 限 備 差 | 限 備 差 | 限 偏差 — | 限 偏差 | 直径 | 限 偏差 * | 限 偏差 
0.5 +0.01 
0.6 -0.03 2 
0.8 一 
0.9 一 +0.02 
1.0 =: -0.05 
1.2 ェ 0.04 
1.4 +0.01 ェ 0.04 
1.6 -0.04 | + 上 0.04 
1.8 ェ 0.04 1.6. 
200 ~ 
2.0 ェ 0.04 500 ~ 2.0、| +0.06 
+0.02 +0.1 +5 350 
2.4 ェ 0.04 1000 2.5 
-0.06 
2.5 ェ 0.04 
2.8 ェ 0.04 
+*5 
3.0 +0.01 ェ 0.06 3.2 、 
3.2 -0.07 +0. 06 +0. 02 4.0. 
+0.10 | 275 ~ 
4.0 +0.06| -0.07 5.0. _ 
4502 
5.0 一 +0. 06 6.0 
+0.02 
6.0 一 +0.06 
-0.08 
8.0 一 +0.06 8.0 +0.1 
注 : 根据 供需 双方 协商 ， 人 允许 制造 其 他 尺寸 的 焊接 材料 。 
① 焊接 方法 代号 按 GB/T 5185—2005 的 规定 。 








D 对 于 特殊 情况 ， 如 重力 焊 焊 条 ， 焊 条 长 度 最 大 可 至 1000mm。 
表 2-3 ”实心 焊 带 的 尺寸 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 25775 一 2010 ) 






























































(单位 : mm) 
焊 H R 十 极限 偏差 
公称 厚度 <1.0 +0.05 
<100 +0. 5 
r ー 0 
公称 宽度 
>100 sU 
注 : 根据 供需 双方 协商 ， 允 许 制造 其 他 尺寸 的 实心 焊 带 。 
3) 药 世 焊 带 和 金属 销 片 的 尺寸 及 极限 偏差 由 相关 产品 标准 规定 。 








第 2 章 焊接 材料 供 货 技术 要 求 ・9・ 





2.3 焊接 材料 的 供 货 状 态 


1. 焊条 

焊条 药 皮 应 均匀 紧密 地 包 履 在 焊 芯 周围 ， 以 保证 焊接 时 熔化 均匀 。 药 皮 表 面 应 光滑 
平整 ， 无 裂纹 和 其 他 影响 焊接 操作 的 表面 缺陷 。 焊 条 药 皮 应 具有 足够 的 强度 ， 不 应 在 正 
常 搬 运 或 使 用 过 程 中 损坏 。 焊 条 夹 持 端 长 度 应 至 少 15mm， 焊 条 引 弧 端 允 许 涂 引 弧 剂 。 

2. 焊丝 、 填 充 丝 和 焊 带 

焊丝 、 填 充 丝 和 焊 带 表面 应 光滑 ， 无 毛刺 、 划 痕 、 锈 蚀 、 和 氧化 皮 等 缺陷 ， 也 不 应 有 
其 他 不 利于 焊接 操作 或 对 焊 颖 金属 有 不 良 影 响 的 杂质 。 允 许 采 用 任何 不 影响 焊接 操作 和 
焊 颖 金属 性 能 的 表面 处 理 方法 。 药 芯 焊 丝 、 填 充 丝 及 焊 带 的 药 芯 填充 物 应 该 沿 长 度 方向 
均匀 分 布 ， 以 保证 熔 数 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 不 受 影响 。 

焊丝 和 焊 带 应 按 图 2-1 和 表 2 中 规定 的 盘 状 或 卷 状 供 贷 。 其 缠绕 不 应 有 打 结 、 波 
浪 、 折 弯 及 其 他 影响 连续 送 丝 的 缺陷 。 焊 丝 的 始 端 和 末端 的 固定 应 牢固 可 靠 。 


















































































































































图 2-1 焊丝 和 焊 带 供 货 形 式 
a) 盘 状 (R) b) 盘 状 (S) c) A (C) d) ÆN (B) 
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e) 


图 2-1 焊丝 和 焊 带 供 货 形式 ( 续 ) 
e) EIR (BS) 











R24 盘 和 卷 的 尺寸 (摘自 GB/T 25775 一 2010) (单位 : mm) 








































































































































































































驱动 孔 

外 径 Jí% 幅 宽 JfL 

侍 形 式 e o = r ha H| 

供 货 形式 | 代号 六 2 n d; 企 离 轴 距 

d, ds el ez 
盘 状 (S) | S100 | 100 ょ 2 = 45 9 | 16.5%1 n 
盘 状 (S) | S200 | 200 +3 = 55:20 — |44.5 ょ 0.5 == 
盘 状 (S) | S270 | 270 +5 = 100 +3 — 144.5+0.5 — 
50.5 +2.5 10 1 
盘 状 (S) | S300 | 300 +5 一 100 +3 — 144.5+0.5 一 
盘 状 (S) | S350 | 350 +5 = 100 +3 — 144.5 +0.5 = 
盘 状 (S) | S560 | 560_% © 305_% 35.0 +1.5|16.7 +0.7|16.7 +0.7|63.5 +1.5|63.5 +1.5 
盘 状 (S) | s610 | 610 9, © 345 _% 135.0 ょ 1.5 16.7 ょ 0.7 116.7 ょ 0.7163.5 ょ 1.5 163.5 ょ 1.5 
盘 状 (S) |S760E ーー 2900: | 40.54 251 35 1 65 +1 110 +1 
760 _io u 

盘 状 (S) |S760A © 345 .0 35.0 +1.5|16.7 +0.7|16.7 +0.7|63.5 +1.5|63.5 +1.5 
盘 状 (R) |R435 | 435 +5 | 300 ず や | 90_9。 = c 

ERIR (B) | B300 | 300 _8 180+2 |100 +3 

篮 盘 状 (B) | B450 | s450 300 ょ 5 | 100 +3 一 

篮 盘 状 (BS)|BS300| 300 ょ 5 |189+0.5 | 103 9 | 50.5+55 一 
巻 状 (C) | C435 | 三 435 3005 | 90 9% — 
巻 状 (C) | C450 | =450 300: | 100 +: 一 一 
卷 状 (C) | C800 | s800 600+2 | 120+! 一 

注 : 根据 供需 双方 协议 ， 人 允许 采用 其 他 供 货 形 式 。 
© d, 数值 的 确定 应 保证 送 丝 顺畅 。 
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无 文 架 卷 状 焊接 材料 应 至 少 在 卷 的 四 周 接近 于 等 距离 的 三 个 位 置 捆 紧 。 

钢 的 实心 焊丝 和 填充 丝 的 翘 距 应 按 相关 产品 标准 的 规定 ， 如 果 产 品 标准 无 规定 ， 则 
应 执行 以 下 规定 : 

焊丝 盘 外 径 不 大 于 200mm 的 , SBS K T 25mm; 其 他 直径 的 焊丝 熏 ， 考 中 不 大 
50mm。 焊 丝 的 松弛 直径 、 翘 距 和 其 他 状态 应 保证 在 自动 焊 和 半自动 焊 设 备 上 连续 送 丝 。 


2.4 焊接 材料 的 包装 


制造 商 、 供 货 商 或 批发 商 应 对 焊接 材料 进行 适宜 的 包装 ， 并 且 存 放 于 干燥 处 ， 以 保 
证 其 在 正常 的 运输 、 搬 运 和 贮存 过 程 中 不 致 损伤 和 变质 。 


2.5 焊接 材料 的 标志 
















































































1. 产品 标记 

(1) 焊条 在 焊条 夹 持 端 上 或 靠近 焊条 夹 持 端的 药 皮 表面 上 应 标记 焊条 型 号 或 
(和 ) 牌号 ， 标 记 在 正常 的 焊接 操作 前 后 都 应 清晰 可 辩 。 

(2) 焊丝 和 焊 带 ”以 盘 状 或 卷 状 供 货 的 焊丝 及 焊 带 ， 应 在 盘 或 卷 上 进行 牢固 的 标 
记 ， 以 保证 可 追溯 到 制造 商 或 供应 商 的 产品 信息 。 

(3) 填充 丝 毎 根 TIG 焊 和 等 离子 弧 焊 用 的 填充 丝 都 应 该 进行 清晰 标记 ， 以 保证 
可 追溯 到 制造 商 或 供应 商 的 产品 信息 ， 推 荐 采用 标记 标准 型 号 或 涂 刷 颜色 。 

2. 包装 标记 

每 件 焊接 材料 产品 的 最 小 包装 至 少 应 标记 下 列 内 容 : 

1) 标准 号 、 产 品 型 号 及 牌号 。 

2) 制造 商 名 及 商标 。 

3) 规格 及 净 质 量 。 

4) 批号 及 生产 日 期 。 

5) 适 于 操作 的 电流 和 极 性 。 

6) 烘 干 规范 或 相关 信息 ( 如 需要 )。 

7) 认证 标志 (如 需要 ) 。 

8) 健康 和 安全 警告 。 


2.6 焊接 材料 的 用 量 计算 





































































































2.6.1 计算 法 
计算 法 是 一 种 通用 的 方法 ， 适 用 于 任 一 种 焊接 接头 形 。 计 算 公 式 为 








・12 - 焊接 材料 手册 














W = 





D 1.24p 
m n 
W——BJ Be 4OELBJ E (g); 




















pー 一 座敷 金属 原 量 (e); 
n IRR (% ) ， 焊 条 为 5?, TIG, MIG 焊 实 心 焊丝 为 95， 药 蕊 焊丝 为 90， 
金属 粉 型 药 芯 焊 丝 为 95 ; 
4 一 一 焊 缝 横 截 面积 (cm ) ; 
[一 一 焊 颖 长 度 (em); 
0 一 一 密度 (g/cm); 
1. 2 一 一 常数 ， 指 100% 加 焊 颖 余 高 20% ， 焊 缝 余 高 如 图 22 所 示 。 


























——L 


A 


图 2-2 焊 颖 余 高 示意 图 





焊 缝 横 截 面积 4 的 计算 方法 如 下 : 
1) 对 于 V 形 对 接 接头 〈 见 图 2-3) , 4 的 计算 公式 为 
4=68+ (8 -p) 'tan( o/2) 
4 一 一 焊 颖 横 鹤 面积 (cm ) ; 


























/一 一 对 接 颖 除 (cm); 
6 一 一 板 厚 (cm); 
7 一 一 对 接 厚 度 (em); 
a 一 一 坡 口 角度 (°). 
2) 对 于 角 焊 颖 ( 见 图 24)，4 的 计算 公式 为 
A=KkK,/2 








4 一 一 焊 缝 横 截 面积 (cm ); 





一 一 角 焊 缝 宽度 (em); 
用 一 一 有 角 焊 颖 高 度 (cm), 


4 


图 2-3 V 形 对 接 接头 图 2-4 fait 
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2.6.2 查 表 法 


查 表 法 所 用 表格 以 常用 的 碳 钢 焊条 为 计算 对 象 ， 熔 甫 金属 密度 取 7. 8g/em', 燈 敷 
效率 : 焊条 为 0.55， 药 芯 焊 丝 为 0.9， 实 心 焊 丝 为 0. 95 ， 其 焊接 材料 用 量 见 表 2-5 和 表 





























表 2-S V 形 对 接 接 头 单 面 焊 时 每 米 焊 缝 的 焊条 需 用 量 (単位 : kg) 































































































b 
板 厚 p/ mm 
a/ (°) b/mm 
ô/mm 0 1 2 3 4 
0 0. 22 0. 15 0. 09 0. 05 0. 02 
1.0 0. 29 0. 24 0. 18 0. 16 0. 10 
1.5 0. 35 0. 27 0. 22 0. 18 0. 15 
45 2.0 0. 38 0. 31 0.27 0.22 0.20 
2.5 0.42 0.36 0.31 0.27 0.24 
0.27 3.0 0.47 0.40 0.35 0.31 
0.36 4.0 0.55 0.49 0.44 0.40 
0 0.24 0.16 0.11 0.05 0.04 
1.0 0.32 0.25 0.20 0.16 0.11 
1.5 0.36 0.29 0.24 0.18 0.16 
50 2.0 0.42 0.35 0.27 0.24 0.20 
2.5 0. 45 0. 38 0. 33 0. 27 0. 24 
3.0 0.49 0.42 0.36 0.31 0.29 
4.0 0.58 0.51 0.45 0.40 0.36 
9 0 0.29 0.20 0. 13 0. 07 0. 04 
1.0 0. 38 0. 29 0. 22 0. 16 0. 13 
1.5 0. 42 0. 33 0. 25 0. 20 0. 16 
60 2.0 0. 47 0. 38 0. 31 0. 24 0. 20 
25 0.51 0.42 0.35 0.29 0.25 
3.0 0.55 0.45 0.38 0.33 0.29 
4.0 0.64 0.54 0.47 0.42 0.36 
0 0.36 0.25 0.16 0.09 0.04 
1.0 0.44 0.33 0.24 0.18 0.13 
1.5 0.49 0.38 0.29 0.22 0.16 
70 2.0 0.53 0.42 0.39 0.25 0.22 
2.5 0. 56 0. 45 0. 36 0. 31 0. 25 
3.0 0.62 0. 51 0. 42 0. 35 0. 29 
4.0 0.69 0. 55 0. 51 0. 44 0. 38 
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( 续 ) 
NR e/ (°) mm 
ô/mm 0 1 2 3 4 
0 0.51 0.36 0.24 0.13 0.05 
1.0 0.60 0.44 0.31 0.22 0.15 
1.5 0. 64 0.49 0.36 0.25 0.18 
6 90 2.0 0.67 0. 53 0.40 0.29 0.24 
2.5 0.73 0.56 0.44 0.35 0.27 
3.0 0.76 0.62 0.49 0.38 0.31 
4.0 0.85 0.60 0.56 0.47 0.40 
0 0.47 0.38 0.29 0.22 0.15 
1.0 0.60 0.51 0.42 0.35 0.27 
1.5 0.67 0.56 0.47 0.40 0.35 
45 2.0 0.72 0.64 0.55 0.47 0.40 
2.5 0.80 0.69 0.60 0.53 0.47 
3.0 0.85 0.76 0.67 0.60 0.53 
4.0 0.98 0.89 0.80 0.73 0.65 
0 0.54 0.42 0.33 0.24 0.16 
1.0 0.67 0.55 0.45 0.36 0.29 
1.5 0.73 0.62 0.51 0.44 0.36 
50 2.0 0.80 0.67 0.58 0.49 0.42 
2.5 0.85 0.75 0.63 0.56 0.49 
3.0 0.93 0.80 0.71 0.62 0.55 
4.0 1.05 0.93 0.84 0.75 0.57 
0 0.67 0.53 0.40 0.29 0.20 
1.0 0.80 0.65 0.53 0.42 0.33 
1.5 0.85 0.71 0.60 0.49 0.40 
9 60 2.0 0.93 0.78 0.65 0.55 0.45 
2: 0.98 0.84 0.73 0.62 0.53 
3.0 1.05 0.91 0.78 0.67 0.58 
4.0 1.21 1.04 0.91 0.80 0.71 
0 0.80 0.64 0.49 0.34 0.25 
1.0 0.93 0.76 0.62 0.49 0.38 
1.5 1.00 0.81 0.67 0.55 0.44 
70 2.0 1.05 0.89 0.74 0.62 0.51 
2.5 1.13 0.96 0.80 0.67 0.56 
3.0 1.18 1.02 0.87 0.75 0.64 
4.0 1.31 1.15 1.00 0. 87 0.76 
0 1.15 0.91 0.69 0.51 0.36 
1.0 1.27 1.04 0.82 0. 64 0.49 
1.5 1.35 1.11 0. 89 0.71 0. 55 
90 2.0 1.40 1.14 0.95 0.76 0.62 
2.5 1.47 1.24 1.02 0.84 0.67 
3.0 1.53 1.29 1.07 0. 89 0.75 
4.0 1.65 1.42 1.20 1.02 0.87 
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( 续 ) 
NR e/ (°) mm 
ô/mm 0 1 2 3 4 
0 0.85 0.71 0.58 0.47 0.38 
1.0 1.02 0.89 0.76 0. 65 0. 55 
1.5 1.11 0. 96 0. 84 0.73 0. 64 
45 2.0 1.18 1.05 0.93 0.82 0.71 
2.5 1.27 1. 15 1.02 0.91 0. 80 
3.0 1.36 1.22 1.09 0.98 0.91 
4.0 1.53 1.40 1.27 1.16 1.05 
0 0.95 0.80 0.65 0.54 0.42 
1.0 1.13 0.96 0.84 0.71 0.60 
1.5 1.20 1.05 0.91 0.80 0.67 
50 2.0 1.29 1.14 1.00 0.87 0.76 
2.5 1.38 1.22 1.09 0.96 0.85 
3.0 1.47 1.31 1.18 1.05 0.93 
4.0 1.64 1.53 1.35 1.22 1.1 
0 1.18 1.00 0.82 0.67 0.53 
1.0 1.35 1.16 0.98 0.84 0.62 
1.5 1.44 1.25 1.07 0.93 0.78 
12 60 2.0 1.53 1.33 1.16 1.00 0.87 
2.5 1.60 1.42 1.24 1.09 0.95 
3.0 1.69 1.51 1.33 1.18 1.04 
4.0 1.85 1.67 1.51 1.34 1.20 
0 1.44 1.20 1.00 0.80 0.64 
1.0 1. 60 1.36 1. 16 0.98 0.80 
1.5 1.69 1.45 1.25 1.05 0.89 
70 2.0 1.76 1.55 1.33 1.15 0. 98 
2.5 1.85 1.64 1.42 1.24 1.05 
3.0 1.95 1.71 1.51 1.31 1.15 
4.0 2.11 1. 89 1.67 1.49 1.31 
0 2. 04 1.71 1.42 1.15 0.91 
1.0 2:22 1.89 1.58 1.33 1.07 
1.5 2. 29 1. 96 1. 67 1.40 1.16 
90 2.0 2.38 2.05 1.76 1.49 1.13 
2.5 2.47 2.14 1.84 1.58 1.33 
3.0 2.54 2.24 1.93 1.65 1.42 
4.0 2.73 2.40 2.09 1. 84 1.58 
0 1.51 1.33 1. 15 1.00 0.85 
1.0 1.73 1.54 1.38 1.22 1.07 
1.5 1.84 1.65 1.49 1.33 1.18 
16 45 2.0 1.96 1.78 1.60 1.45 1.31 
2.5 2.07 1.89 1.73 1.56 1.42 
3.0 2.18 2.00 1.84 1.67 1.53 
4.0 2.42 2.24 2.05 1.91 1.75 
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( 续 ) 
NR e/ (°) mm A 
ô/mm 0 1 2 3 4 
0 1.69 1.49 1.29 1.13 0.95 
1.0 1.93 1.71 1.53 1.35 1.18 
1.5 2.04 1.84 1.64 1.45 1.29 
50 2.0 2. 15 1. 95 1.75 1. 56 1.40 
2.5 2.25 2.05 1.87 1.69 1.53 
3.0 2.38 2.16 1.98 1.80 1.64 
4.0 2.60 2.40 2.20 2. 02 1. 85 
0 2. 09 1.84 1.60 1.38 1.18 
1.0 2.33 2.07 1.84 1.62 1.40 
1.5 2.44 2.18 1.95 1.73 1.53 
60 2.0 2.55 2.29 2.05 1.84 1.64 
2.5 2.67 2.42 2.18 1.95 1.75 
3.0 2.78 2.53 2.29 2.07 1.85 
4.0 3.00 2.75 2.51 2.29 2. 09 
1$ 0 2. 55 2. 24 1. 95 1. 67 1.44 
1.0 2.76 2.45 2.18 1.91 1. 65 
1.5 2. 89 2.58 2.29 2.02 1.76 
70 2.0 3.00 2. 69 2.40 2.13 1.89 
2.5 3.11 2.80 2.51 2.25 2.00 
3.0 3.22 2.91 2. 64 2.30 2.11 
4.0 3.45 3.15 2.85 2.58 2.35 
0 3.64 3.20 2.78 2.38 2.04 
1.0 3.85 3.42 3.00 2. 62 2.27 
1.5 3. 96 3.53 3.13 2.75 2.38 
90 2.0 4.09 3.65 3.24 2.85 2.49 
2.5 4.20 3.76 3.35 2.96 2.62 
3.0 4.31 3.87 3.45 3.07 2.73 
4.0 4. 55 4.09 3.69 3.31 2. 95 
0 2. 13 1.91 1.69 1.51 1.15 
1.0 2. 40 2. 18 1.96 1.78 1.60 
1.5 2.53 2.31 2.11 1.91 1.73 
45 2.0 2.65 2.44 2.24 2.04 1.85 
2.5 2.80 2.60 2.36 2.18 2.00 
3.0 2.93 2.71 2.51 2.31 2.13 
4.0 3.32 2.95 2.78 2.58 2.46 
x 0 2.38 2.15 1.91 1.69 1.49 
1.0 2. 65 2. 42 2.18 1.96 1.76 
1.5 2. 80 2. 55 2.31 2. 09 1.89 
50 2.0 2. 93 2. 69 2. 45 2. 24 2. 04 
2.5 3.05 2. 82 2.58 2.36 2.16 
3.0 3.20 2.95 2.73 2.51 2.29 
4.0 3.47 3.22 2.98 2.76 2.56 
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( 续 ) 

NR e/ (°) mm 
ô/mm 0 1 2 3 4 

0 2. 95 2. 65 2. 36 2. 09 1.83 

1.0 3.22 2. 93 2. 64 2. 36 2. 11 

1.5 3.35 3.05 2.76 2.51 2.25 

60 2.0 3.49 3.20 2.91 2. 64 2.38 
2.5 3.64 3.33 3.04 2.76 2.51 

3.0 3.76 3.45 3.36 2.91 2.65 

4.0 4.04 3.73 3.44 3.18 2.93 

0 3.58 3.22 2.87 2.55 2.24 

1.0 3.85 3.49 3.14 2.82 2.51 

1.5 3.93 3.62 3.27 2. 95 2. 64 

19 70 2.0 4. 13 3.76 3.42 3.09 2.78 
2.5 4. 25 3.89 3.55 3. 22 2.91 

3.0 4.40 4.02 3.67 3.35 3.04 

4.0 4.65 4.29 3.95 3.62 3.31 

0 5.13 4.60 4.09 3.64 3.20 

1.0 5.38 4.87 4.36 3.91 3.45 

1.5 5.53 5.00 4.51 4.04 3.60 

90 2.0 5.65 5.13 4.64 4.16 3.73 
2.5 5.80 5.23 4.78 4.31 3.87 

3.0 5.93 5.40 4.91 4.44 4.00 

4.0 6.20 5.67 5.18 4.71 4.27 

0 2.84 2.60 2.35 2.12 1.91 

1.0 3.16 2.91 2. 63 2. 44 2.92 

1.5 3.31 3.05 2.82 2.58 2.36 

45 2.0 3.47 3.22 2.98 2.75 2.53 
2.5 3.62 3.38 3.13 2.91 2. 69 

3.0 3.78 3.53 3.29 3.05 2.84 

4.0 4.09 3.84 3.60 3.36 3.14 

0 3.20 2.91 2.65 2.38 2.15 

1.0 3.51 3.24 2. 96 2.71 2. 45 

1.5 3.67 3.27 3.11 2.85 2. 62 

22 50 2.0 3.82 3.55 3.27 3.02 2.85 
2.5 3.98 3.69 3.42 3.16 2.93 

3.0 4.14 3.85 3.58 3.33 3.07 

4.0 4.45 4.16 3.89 3.64 3.40 

0 3.96 3.62 3.27 2.96 2.65 

1.0 4.24 3.93 3.58 3.27 2.96 

1.5 4.44 4. 07 3.74 3.42 3.13 

60 2.0 4.58 4.24 3.91 3. 58 3.27 
2.5 4.75 4.40 4.05 3.75 3.24 

3.0 4.89 4.55 4.22 3.89 3.58 

4.0 5.22 4.85 4.53 4.20 3.91 






















































































焊接 材料 手册 




































































































































































( 续 ) 
板 厚 p/mm 
a/ (°) b/mm 
ozmi 0 1 2 3 4 
0 4.80 4.38 3.98 3.58 3.22 
1.0 5.13 4.69 4.29 3.89 3.53 
1.5 5.27 4.85 4.44 4.05 3.69 
70 2.0 5.44 5.00 4.60 4.22 3.84 
2.5 5.58 5.16 4.75 4.36 4.00 
3.0 5.75 5.31 4.91 4.53 4.15 
a: 4.0 6.05 5.64 5.22 4.84 4.47 
0 6.87 6.25 5.67 5.13 4.60 
1.0 7. 18 6. 56 5.98 5.44 4.91 
1.5 7.33 6.73 6.15 5.58 5.07 
90 2.0 7.49 6.87 6.29 5.74 5.22 
2.5 7.67 7.04 6.45 5.91 5.38 
3.0 7.80 7.20 6.62 6.05 5.53 
4.0 8.11 7.51 6.93 6.63 5.84 
表 2-6 等 边 直角 焊 缝 焊接 材料 用 量 
单位 长 度 单位 长 度 烛 锋 所 需 
NEA w 
WEE am) 。 爆 接 材料 质量 / (kg/m) 
焊接 接头 形式 RF 
质量 
Komm | (gym) | 焊条 | 药 芯 焊 丝 | 实心 焊丝 
3 0.04 0.07 0. 05 0.04 
4 0. 075 0.14 0.08 0.08 
等 边 直 5 0. 12 0.21 0.13 0.12 
6 0.17 0.31 0.19 0.18 
7 0.23 0.42 0.26 0.24 
8 0.30 0.54 0.33 0.32 
9 0.38 0.69 0.42 0.42 
i "m 10 0.47 0.85 0.52 0.49 
计算 用 常数 
11 0.57 1.03 0.63 0.60 
密度 : 7.8g/cm 
ery 12 0.67 1.23 0.74 0.71 
余 高 系数 : 1.2 
熔 数 效率 :焊条 0 55 13 0.79 1.44 0.88 0.83 
药 芯 焊 丝 0.90 16 1.20 2.18 1.33 1.26 
实心 焊丝 0. 95 19 1.69 3.07 1.88 1.78 
埋 弧 焊丝 1.0 22 2. 26 4. 12 2.51 2.38 
25 2. 93 5.32 3.25 3.08 
28 3.67 6.67 4.08 3.86 




















E: 埋 弧 焊丝 用 量 即 为 熔 表 金属 质量 。 


= 
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2.6.3 图 表 法 














根据 板 厚 、 坡 口 形式 及 焊接 材料 种 类 直接 从 图 中 查 出 焊 材 需 月 





6 所 示 。 对 图 2-5 和 图 2-6 的 说 明 如 下 : 


H#r, HHE 2-5 和 图 2- 








1) ARE: 焊条 为 0.55 〈 包 括 舍 去 夹 持 端 约 50mm) ， 实 心 焊丝 、 金 属 粉 型 药 世 








焊丝 为 0.95， 粉 剂型 药 芯 焊丝 为 0.9， 埋 弧 焊 用 实心 焊丝 为 1.0。 
2) 熔 歼 金属 密度 为 7. 85g/cm 。 
3) 角 接 接头 余 高 由 户 =0.0435+0. 86 计算 。 



































































































15 
€ 最 例 ! 药 芯 焊丝 ， 板 厚 为 25mm 
名 Fe 坡 口 角度 为 60"， 间 隙 为 6mm 
> 经 查 图 可 得 出 ， 每 米 长 焊 
ig 缝 焊丝 用 量 约 4.7kg 
嵌 10H15 
3⁄4 
mt 
X 
= 
æ |sLi0 
*= RH 
38 
mk 
tE 
£= 
39 
mk o 5 
Sa 
` N= 例 2 焊条 , 板 厚 为 28mm， 
要 EN 坡 口 角度 60*， 间 阶 为 0mm 
= E 经 查 图 可 得 出 ， 每 米 长 焊 
颖 焊条 用 量 约 7.4kg 
0 
WRR 焊条 56912 16 20 25 8 32 38 
Omm zanz, E 691216 20 25 28| 32 38 40 45 50 
間隙 焊条 356 9 12 16 20 25 28 32 
Smm zanz $ 456912 1620 25 28 32 38 40 45 
母 材 厚 度 /mm 








图 2-5 对接 接 头 焊接 材料 用 量 计算 图 
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焊接 材料 手册 








单位 长 度 焊 颖 所 需 焊接 材料 (焊条 、 焊 丝 ) 质 量 (ke/10m) 







余 高 率 45% AMN Go 
30% RNN ( 横 焊 ) 
15% PN "NN ces 
10 o N 



























| 例 焊条 (手工 ) 电 弧 焊 接 , 船形 焊 ， 
| 焊 脚 长 Smm, 经 查 图 可 得 出 ， 
FE Om KIRZA IREAS. 2kg 



































H% EE EE 9 10 If 2 
aama YEE T: 9: 9. 105 JL 12 14 
ua, 金 司 へ すう 3 6 7 8 9 10 1 12 14 
粉 型 药 芯 焊丝 
埋 弧 灯 用 43 67 8 9 10 11 12 14 
实 芯 焊 丝 

角 焊 缝 的 焊 脚 长 /mm 





图 2-6 和 角 接 接头 焊接 材料 用 量 计算 图 





第 3 章 焊接 材料 焊接 工艺 性 能 评定 方法 





焊接 材料 焊接 工艺 性 能 评定 方法 按 CB/T 25776 一 2010 的 规定 进行 。 
3.1 概述 


1. 定义 

(1) 交流 电弧 稳定 性 ”采用 交流 焊接 电源 施 焊 时 ， 电 弧 保 持 稳 定 燃烧 的 程度 。 
(2) 脱 溶性 渣 壳 从 焊 缝 表面 脱落 的 难 易 程度 。 
(3) 再 引 弧 性 能 ”焊接 一 段 时 间 停 弧 后 ， 重 新 引 燃 电弧 的 能 力 。 

(4) 飞溅 率 ”飞溅 损失 的 量 与 熔化 的 焊丝 (或 焊条 ) 量 的 百分比 

(5) 熔化 系数 ” 熔 焊 过 程 中 ， 单 位 电流 、 单 位 时 间 内 ， 焊 芯 〈 或 焊丝 ) 的 熔化 
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(6) 熔 数 效率 ”人 熔 甫 金属 量 与 熔化 的 填充 金属 〈 焊 忌 或 焊丝 ) 量 的 百分比 。 
(7) 焊接 发 尘 量 ”焊接 时 ,单位 质量 的 焊接 材料 (焊条 或 焊丝 ) 所 产生 的 烟尘 











Ez 


(8) 未 脱 酒 ” 渣 完全 未 脱 ， 呈 焊 后 原始 状态 
(9) PERE AREH, MAWA , 不 圳 烛 道 金属 表 面 。 
(10) 轻微 粘 酒 ” 焊 道 侧面 有 粘 漆 ， 焊 道 部 分 露出 焊 道 金属 或 酒 表面 脱落 ， 断 续 
上 焊 道 金属 。 
2. 一 般 原 则 
在 评定 中 如 无 特殊 要 求 ， NS NN 
用 的 焊接 材料 采用 交流 施 焊 ， 焊 接 电 压 和 烘 干 等 规范 采用 制造 三 推荐 规范 。 除 铀 、 铀 、 
铝 采 用 相应 的 试 板 外 ， 其 他 焊接 材料 采用 与 其 熔 甫 金属 化 学 成 分 相当 的 试 板 或 碳 的 质量 
分 数 不 超过 0. 2% 的 碳 锰 焊接 结构 钢 ， 试 板 的 表面 应 经 打磨 或 机 械 加 工 ， 以 去 除 油 污 、 
氧化 皮 等 。 

电弧 稳定 性 、 熔 化 系数 、 熔 甫 效率 等 项 目 也 可 采用 相应 仪器 进行 评定 。 
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3.2 评定 方法 


3.2.1 焊条 评定 方法 


.交流 电弧 稳定 性 
S aa ， 在 尺寸 为 400mm x 100mm x (12 ~20) mm 的 试 板 上 施 


グイ 焊接 材料 手册 





焊 一 条 焊 道 ， 焊 条 的 剩余 长 度 约 为 30mm。 在 施 焊 过 程 中 ， 观 察 灭 弧 、 喘 息 次 数 。 每 种 
焊条 测定 3 根 ， 取 其 算术 平均 值 。 

2. 脱 溶性 

试验 在 单 块 尺寸 为 400mm x 100mm x (14 -16) mm 的 两 块 试 板 对 接 坡 口内 焊接 ， 
焊 前 点 焊 固 定 试 板 ， 直 径 不 大 于 5. 0mm 的 焊条 坡 口角 度 为 70" + 10* ， 直 径 大 于 5.0mm 
的 焊条 坡 口 角度 为 90" +10"， 钝 边 为 1 <-3mm, 不了 留 根 部 回 隙 。 

焊接 时 采用 单 道 香 ， 焊 条 不 摆动 ， 焊 道 长 度 和 熔化 焊条 长 度 比值 约 为 1:1.3， 焊 条 
的 剩余 长 度 约 为 50mm。 试 板 焊接 后 ， 立 即将 焊 道 萌 下 水 平 置 于 锤 击 平 台 上 ， 保 证 落 球 
锤 击 在 试 板 中 心 位 置 。 将 质量 为 2kg 的 铁 球 置 于 1.3m 高 的 支架 上 。 焊 后 lmin, 使 鉄 球 
从 国定 的 落 点 ， 以 初速 度 为 零 的 自由 落体 状态 锤 击 试 板 中心 。 

酸性 焊条 连续 锤 击 3 次 ， 碱 性 焊条 连续 锤 击 5 次 ， 按 式 (3-1) 计算 脱 渣 率 。 每 种 
焊条 测定 两 次 ， 取 其 算术 平均 值 。 










































































D= U x 100% (3-1) 
式 中 D— JAAR (%); 
/一 一 焊 道 总 长 度 (mm): 
/一 一 未 脱 漆 总 长 度 (mm). 
未 脱 渣 总 长 度 1 按 式 (3-2) 计算 : 
[=l +L +0. 21, (32) 
式 中 /一 一 未 脱 漆 总 长 度 (mm); 


4 一 一 未 脱 潭 长度 (mm); 

4 一 一 严重 粘 漆 长 度 (mm); 

/5 一 一 轻微 粘 漆 长 度 (mm), 

3. 再 引 弧 性 能 

试验 前 ,准备 尺 寸 为 400mm x 100mm x (12 -20) mm 的 施 焊 试 板 和 斥 才 为 200mm 
x100mmx (12 ~20) mm 的 再 引 弧 试 板 ， 再 引 弧 试 板 必 须 无 氧化 皮 和 锈蚀 ,平整 光 
洁 ， 与 导线 接触 良好 。 

焊条 在 施 焊 板 上 焊接 15s 停 狐 ， 停 弧 至 规定 的 “间隔 ”时 间 后 ， 在 再 引 弧 板 上 进行 
再 引 弧 。 再 引 弧 时 以 焊条 熔化 端 与 钢板 牌 直 接触 ， 不 做 项 击 动 作 ， 不 得 破坏 焊条 套 简 。 

同一 “间隔 ”时 间 用 3 根 焊条 分 别 进行 ， 每 次 再 引 弧 前 均 须 焊接 15s。3 根 焊条 中 
有 两 根 以 上 出 现 电弧 闪光 或 短路 状态 即 判 定 为 通过 ， 另 换 一 组 焊条 进行 下 一 “间隔 ” 







































































时 间 的 判定 。 
酸性 焊条 “间隔 ”时 间 从 5s 起 ， 碱 性 焊条 从 1s 起 。 
4. 飞溅 率 


将 尺寸 为 300mm x 50mm x 20mm 的 试 板 立 放 在 厚度 大 于 3mm 的 纯 铜板 上 ， 在 纯 铜 
板 上 放置 一 个 用 约 lmm 厚 的 纯 铜 薄板 围 成 的 高 400mm 的 圆 简 ， 其 周 长 为 1500 ~ 
2000mm， 以 防止 飞溅 物 散 失 。 
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试验 在 圆 简 内 进行 ， 焊 条 熔化 至 剩余 长 度 约 30mm 处 灭 弧 。 每 组 试验 取 3 根 焊条 ， 








分 别 在 3 块 试 板 上 施 焊 。 焊 前 称 量 焊条 质量 ， 焊 后 称 量 焊 条 头 和 飞溅 物 的 质量 ， 称 量 精 


f 








角 至 0. 01g， 按 式 (3-3) 计算 飞溅 率 : 














x 100% (3-3) 





式 











5 一 一 飞溅 率 (%): 
mm 一 一 飞溅 物 总 质量 (g); 
mi 一 一 焊条 总 质量 (e); 
mm 一 一 焊条 头 总 质量 (g) 。 
5. 熔化 系数 
试 板 尺寸 为 300mm x 50mm x 20mm。 每 组 试验 取 3 根 焊 条 ， 分 别 在 3 块 试 板 上 施 



















































































焊 ， 焊 条 剩余 长 度 约 为 50mm。 焊 前 测量 焊条 长 度 ， 焊 接 时 准确 记录 焊接 电流 和 焊接 时 
间 。 焊 后 将 剩余 焊条 去 掉 药 皮 ， 用 细 砂 纸 磨 光 ,测量 焊 后 焊 芯 长度 ， 称 量 焊 后 焊 芯 质 
量 ， 称 量 精确 至 0. lg, A (34) 计算 熔化 系数 : 
= 7: (34) 
式 中 M— kR% [g/ (A. h)]; 
m, 焊 前 焊 芯 的 总 质量 (g); 
1 一 一 焊 后 焊 世 的 总 质量 (g); 
/一 一 焊接 电流 (A); 
t 一 一 焊接 时 间 (h). 
焊 前 焊 芯 的 总 质量 m IN (3-5) 计算 : 
lm, 
m = — (3-5) 











AP m— JFG Ain: (g); 














1 一 一 焊条 总 长 度 (mm); 
ms 一 一 焊 后 爆 芯 的 总 质量 (8) ; 
/一 一 焊 后 焊 芯 总 长 度 (mm) 。 


6. 熔 甫 效率 
每 组 试验 取 3 根 焊 条 ， 分 别 在 尺寸 为 300mm x 50mm x 20mm 的 3 块 试 板 上 施 焊 ， 焊 























条 剩余 长 度 约 为 50mm。 焊 前 测量 焊条 长 度 和 称 量 试 板 质量 ， 焊 后 再 称 量 试 板 质量 ， 称 








条 
量 精确 至 0. 1g。 焊 后 将 剩余 焊条 去 掉 药 皮 ， 用 细 砂 纸 磨 光 ,测量 焊 后 焊 芯 长 度 和 称 量 
质 





量 ， 称 量 精确 至 0. lgo RA (3-6) 计算 熔 甫 效率 : 





m, 
E = — x 100% (3-6) 


m, 














式 中 一 一 熔 甫 效率 (%); 
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m 一 一 焊条 熔 甫 金属 总 质量 (g); 
mm 一 一 熔化 焊 世 的 总 质量 (g). 
焊条 熔 敷 金属 总 质量 m 按 式 (3-7) 计算 : 

m, =m, 一 m, (3-7) 

式 中 m — FRAME AE (g) 
mu 一 一 焊 后 试 板 总 质量 (g); 
ma 一 一 焊 前 试 板 总 质量 (g). 
熔化 焊 芯 的 总 质量 m, 按 式 (3-8) 计算 : 
m. (1, - l) 
人 (3-8) 


l 














AP my 一 一 熔化 爆 芯 的 总 质量 (g); 








1 一 一 焊条 总 长 度 (mm); 
/一 一 焊 后 焊 芯 总 长 度 (mm); 
ms 焊 后 焊 世 的 总 质量 (g) 。 





7. 焊接 发 侍 量 

1) 焊条 焊接 发 持 量 采用 抽 气 捕 集 法 进行 测定 。 试 验 装 置 为 一 个 直径 约 500mm 、 高 
约 600mm ， 体 积 约 0. 12m 的 半 封 闭 容器 ， 如 图 3-1 所 示 。 

2) 试 板 尺寸 为 300mm x 200mm 
x (12 ~20) mm。 每 组 试验 采用 3 
根 焊 条 ， 试 验 前 称 量 3 根 焊条 的 质 
量 ， 精 确 至 0. 1g。 将 3 张 慢 速 定量 
滤纸 及 装 有 约 Sg 脱脂 棉 的 纸袋 同时 
放 入 干燥 秋 中 干燥 2h 以 上 ， 然 后 分 
别 迅 速 用 1/10000 分 析 天 平 称 量 质 
量 。 试 验 前 擦 净 测 尘 装置 的 简体 和 
大 小 锥 体 的 内 壁 ， 然 后 用 吹风 机 吹 
TS 
















































































3) 将 试 板 及 焊条 放 在 简体 内 ， 图 3-1 焊接 发 侍 量 试验 装置 
然后 将 一 张 滤纸 放 在 小 锥 体 开口 处 l CF2DK 2 试 板 3 一 0 形 水 压 计 4 观察 筷 
的 铜 网 下 面 并 紧 固 大 小 锥 体 。 接 通 ED 

8 一 小 锥 体 9 一 胶管 ”10 一 流量 计 

冷却 水 ， 开 动 真 空 泵 ， 打 开 二 通 活 11 一 二 通 活塞 ”12 一 真空 泵 
塞 ， 抽 气量 调节 到 5m/h, WX U 
形 水 压 计 的 水 压 差 是 否 正常 ， 简 体内 应 为 负 压 ， 然 后 进行 施 焊 。 焊 接 时 ， 焊 条 应 尽量 重 
直 不 摆动 ， 两 个 焊 道 相距 10mm 以 上 ， 焊 条 剩余 长 度 约 530mm。 停 焊 后 继续 抽 气 Smin ， 
关闭 二 通 活塞 ， 打 开 小 锥 体 取 下 集 尘 滤纸 折 炙 后 单独 放 在 小 纸袋 中 保存 。 用 称 过 质量 的 
少量 脱脂 棉 擦 净 小 锥 体内 壁 的 灰尘 ， 将 带 尘 的 棉花 放 回 原 处 。 

4) 重复 上 述 操作 ， 焊 完 3 根 焊条 后 打开 大 小 锥 体 帽 ， 用 剩余 的 脱脂 棉 擦 净 大 简体 
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和 大 





|Z Hy 








小 锥 体内 壁 


上 的 灰尘 ， 将 带 侍 的 棉花 放 回 原 处 。 为 了 避免 混入 飞溅 颗粒 ， 大 简体 下 








部 180mm 处 以 下 不 擦 。 


间 相 同 ， 然 后 进行 


全量 














式 ! 


5) 将 带 





E: 


F 


人 尘 脱 脂 棉 及 滤纸 一 同 放 入 干燥 秋 中 ,干燥 时 间 与 称 量 原始 质 


量 前 的 干燥 时 
s 头 的 总 质量 。 按 式 (39) 计算 焊接 发 








第 二 





次 称 重 , 井 称 量 3 根 焊条 











(3-9) 
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Ag 一 一 3 
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BEREE 
张 滤纸 集 全 前 后 质 
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TH 











其 他 焊接 材 





1 集 
Ag 一 一 3 根 焊 条 


其 他 焊接 材料 评定 方法 


焊接 前 后 








质量 














料 焊接 工艺 性 述 焊 条 焊接 工艺 性 能 的 评定 方法 进 





参照 上 


3.3 评定 记录 


评定 记录 应 包括 以 下 内 容 : 


1) 试 板 和 焊接 材料 方面 





i 包括 : 











QD 试 板材 料 。 





@ 试 板 


RF. 

















3) 焊接 材料 
焊接 材料 
名 焊接 材料 
@ 焊 接 材 料 
2) 采 














用 的 焊接 条 件 方面 


型 号 、 牌 号 。 

的 批号 或 炉 号 。 

尺寸 。 

的 烘 干 规范 (如 需要 )。 
i 包括 : 














中 焊接 方法 。 
@) 焊 接 电源 。 


@ 电 流 类 型 
人 焊接 电流 
@@ 电 源 空 载 
⑥ 伸 出 长 度 








和 极 性 。 
( 送 丝 速度 ) 、 
电压 (如 需要 )。 


° 








Jt ae H 





BE 圧 和 糧 接 速度 。 








GO 保护 气 类 








型 和 流量 。 





3 ) 试验 结 且 


方面 包括 : 


中 原始 数据 。 

















m 试 结 且 





に 


° 
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3.4 和 寞 种 金属 的 熔 焊 焊接 性 








异种 金属 的 熔 焊 焊接 性 见 表 3-1。 
表 3-1 异种 金属 的 熔 焊 焊接 性 
































































































































注 : 立 表示 焊接 性 好 ;里 表示 焊接 性 较 好 ; 〇 表示 焊接 性 尚 可 ; x 表示 焊接 性 差 ; 一 表示 无 报道 。 








4.1 焊条 的 设计 


焊条 的 外 形 如 图 4-1 所 示 。 为 了 便于 引 弧 ， 焊 条 的 引 弧 端 应 进行 倒 角 ， 露 出 爆 蕊 金 
属 。 夹 持 端 处 的 药 皮 也 要 清理 干净 ， 以 保证 焊 钳 与 焊 世 保持 良好 的 接触 。 
用 低 氧 型 焊条 焊接 时 ， 焊 颖 的 端 部 易 产生 气孔 ， 为 了 防止 气孔 的 产生 ， 也 为 了 便于 
引 弧 ， 一般 将 低 氢 型 焊条 的 端 部 进行 特殊 处 理 ， 如 图 42 所 示 。 
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图 4-1 焊条 的 外 形 图 4-2” 低 氢 型 焊条 端 部 的 特殊 处 理 
a) 凹 形 端 部 b) 凸 形 端 部 c) 端 部 涂 引 弧 剂 





























焊条 断面 形状 如 图 4-3 所 示 。 采 用 双 层 药 皮 ( 配 方 成分 不同 ) 是 为 了 改善 焊接 时 的 
工艺 性 能 ， 焊 忌 中 填充 有 合金 剂 主要 是 为 了 使 合金 堆 焊 到 符 焊 金属 表面 。 



































药 皮 


2 Z 12 Z 焊 芯 
©) ( Cj í 
爆 芯 焊 芯 < 合金 剂 


a) b) c) 


图 4-3 焊条 断面 形状 
a) 普通 断面 b) 双 层 药 皮 断 面 <) 中 心 填充 合金 粉 断面 




































































药 皮质 量 系 数 天 是 用 来 表示 焊条 药 皮 在 焊条 中 所 占 的 质量 比例 ， 即 
药 皮质 量 
i x 100% 
一 般 情 况 下 ， 药 皮质 量 系数 天 为 33% -55% 。 


常用 材料 在 焊条 药 皮 中 的 作用 见 表 4-1。 
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表 4-1 常用 材料 在 焊条 药 皮 中 的 作用 
















































































材料 名 称 主要 成 分 a HA | 脱氧 | 氧化 k. BRE s 
KHA CaCO, O A A O 

R 石 CaF, Ó 

金红石 TiO, O O 

二 氧化 詹 TiO, ° ° A 
EKERI TiO, , FeO O O A 

k 石 Si0。 、AL0。 、R。0 O O 

= 母 Si0。 、Al, 03 ° 

hh 铁 Mn A 

TE 铁 Si 人 

Ëk 铁 Ti A O 

金属 第 Cr 

t 粉 Ni 

木 粉 、 淀 粉 (CeHio0s )。 A O A 
钾 水 玻璃 Ks0・zSi0> O A 

钠 水 玻璃 Na, O : nSiO, ° A 
































注 ，O 代 表 主要 的 作用 ;入 代表 次 要 的 作用 。 
4.2 焊条 的 分 类 


1. 按 用 途 分 类 

按 用 途 可 将 焊条 分 为 碳 钢 焊 条 、 低 合 钢 焊 条 、 不 锈 钢 焊条 、 堆 焊 焊 条 、 和 铸铁 焊条 、 
镍 及 镍 合金 焊条 、 铜 及 铜 合金 焊条 、 铝 及 铝 合金 焊条 、 低 温 钢 焊条 、 结 构 钢 焊条 、 钼 及 
铬 钼 耐 热 钢 焊 条 、 特 殊 用 途 焊 条 。 

2. 按 熔 渣 的 酸 碱 性 分 类 

(1) 酸性 焊条 ” 药 皮 中 含有 大 量 的 氧化 钛 、 氧 化 硅 等 酸性 造 潭 物 及 一 定数 量 的 磋 
酸 盐 等 ， 熔 洼 氧 化 性 强 ， 熔 漆 碱 度 系数 小 于 1 。 

(2) 碱 性 焊条 ” 药 皮 中 含有 大 量 的 碱 性 造 漆 物 ( 大理石 、 莹 石 等 )， 并 含有 一 定数 
量 的 脱氧 剂 和 挫 合 金 剂 。 碱 性 焊条 主要 靠 碳酸 盐分 解 出 二 氧化 碳 作 保护 气体 ， 弧 柱 气氛 
中 的 氧 分 压 较 低 。 而 且 董 石 中 的 氟 化 钙 在 高 温 时 与 氢 结 合成 所 化 氨 ， 降 低 了 焊 颖 中 的 含 
氢 量 ， 故 碱 性 焊条 又 称 为 低 氢 型 焊条 。 
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酸性 焊条 与 碱 性 焊条 的 工艺 性 能 比较 见 表 4-2。 
表 4.2 ”酸性 焊条 与 碱 性 焊条 工艺 性 能 比较 
酸性 焊条 贼 性 焊条 
药 皮 组 分 氧化 性 强 药 皮 组 分 还 原 性 强 
对 水 、 锈 产生 气孔 的 敏感 性 不 大 ， 焊 条 在 使 用 对 水 、 锈 产生 气孔 的 敏感 性 大 ， 要 求 焊条 使 用 前 经 





前 经 150 ~ 200 避 烘 干 1n， 若 不 受潮， 也 可 不 烘 干 











(300 -400)C x (1~2) h 再 烘 干 












































































































































于 药 皮 中 含有 氟 化 物 ， 恶 化 电弧 稳定 性 ， 须 用 直 
各 == š 或 X 三 

Ty Ya 流 施 焊 ， 只 有 当 药 皮 中 加 稳 扳 剂 后 ， 方 可 交 直 流 两 用 

焊接 电流 较 大 焊接 电流 较 小 ， 较 同 规格 的 酸性 焊条 小 10% 左右 

可 长 弧 操 作 须 笨 缴 操作 ， 否 则 易 引 起 气孔 及 增加 飞 沽 

















合金 元 素 过 渡 效 果 差 














合金 元 素 过 渡 效 果 好 





焊 缝 成形 较 好 ， 除 氧化 铁 型 外 ， 熔 深 较 浅 








燃 尖 结构 呈 玻 璃 状 







































































脱 渣 较 方 便 皮 口 内 第 一 层 脱 渣 较 困 难 ， 以 后 各 层 脱 渣 较 容 易 
焊 颖 常温 、 低 温 冲 击 性 能 一 般 焊 缝 常温 、 低 温 冲 击 性 能 较 高 

除 氧化 铁 型 外 ， 抗 裂 性 能 较 差 PAL PEREL 

焊 缝 中 含 氧 量 高 ， 易 产生 白 点 ， 影 响 塑性 焊 缝 中 扩散 氧 含量 低 

焊接 时 烟尘 少 焊接 时 烟尘 多 ， 且 烟尘 中 含有 害 物 质 较 多 


3. 按 药 皮 的 类 型 分 类 








焊条 药 皮 由 多 种 原料 组 成 ， 按 照 药 皮 的 主要 成 分 确定 焊条 的 类 型 ( 见 表 4-3 ) , 




















型 药 皮 的 主要 特点 见 表 44。 
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表 4-3 焊条 药 皮 类 型 分 类 
药 皮 类 型 药 皮 主 要 成 分 焊接 电源 
鉄 弄 氧化 钛 二 35% 直流 或 交流 
ERESI 氧化 钛 30% 以 上 ， 钙 、 镁 的 碳酸 盐 20% 以 下 直流 或 交流 
钛 铁 矿 型 匆 铁 矿 宇 30% 直流 或 交流 
氧化 铁 型 多 量 氧化 铁 及 较 多 的 锰 铁 脱氧 齐 直流 或 交流 
纤维 素 型 有 机 物 15 多 以上， 氧化 钛 30% 左右 直流 或 交流 
低 気 弄 钙 、 镁 的 碳酸 盐 和 王石 直流 
石墨 型 多 量 石墨 直流 或 交流 
盐 基 型 氧化 物 和 氟 化 物 直流 
注 : 1. 当 低 氧 型 药 皮 中 含有 多 量 稳 弧 剂 时 ， 可 用 于 交流 或 直流 。 























2. 表 中 百分数 均 为 质量 分 数 。 
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焊接 材料 手册 

















表 44 各 种 药 皮 焊 条 的 主要 特点 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































药 皮 类 型 | 电源 种 类 主要 特点 
ト 属 巳 規定 
Tm | 不 规定 | 。 在 某 些 埋 条 中 采用 氧化 结 、 人 金红石 破 仁 型 等 ， 这 些 新 洁 系 目前 尚未 形成 系列 
含 大 量 氧 化 馈 ， 焊 接 工 艺 性 能 良好 ， 电 弧 稳 定 ， 再 引 弧 方便 ， 飞 溅 很 小 ， 熔 
atan | 直流 或 交流 | 深 较 浅 ， 熔 酒 覆盖 性 良好 ， 脱 渣 容易 ， 焊 颖 波纹 特别 美观 ， 可 全 位 置 焊接 ,万 
“| 宣 于 薄板 焊接 ， 但 焊 缝 塑 性 和 抗 烈性 稍 差 。 随 药 皮 中 钾 、 钠 及 铁 粉 等 用 量 的 变 
化 ， 分 为 高 钛 钾 型 、 高 钛 钠 型 及 铁 粉 钛 型 等 
药 皮 中 含 氧 化 钛 30% 以 上 ， 钙 、 镁 的 碳酸 盐 20% 以 下 ， 焊 接 工艺 性 能 良好 ， 
EKEN ”| 直流 或 交流 | 熔 洒 流动 性 好 ， 熔 深 一 般 ， 电 弧 稳定 ， 焊 颖 美观 ， 脱 渣 方便 ， 适 用 于 全 位 置 烛 
接 。 如 J422 即 属 此 类 型 ， 是 目前 碳 钢 焊条 中 使 用 最 广泛 的 一 种 焊条 
药 皮 中 含 钛 铁 矿 宇 30% ， 焊 条 熔化 速度 快 ， 熔 河流 动 性 好 ， 熔 深 较 深 ， 脱 漂 
铁 铁 矿 型 | 直流 或 交流 | 容易 ， 焊 波 整 齐 ， 电 弧 稳 定 ， 平 焊 、 平 角 焊 工艺 性 能 较 好 ， 立 焊 稍 差 ， 焊 锋 有 
较 好 的 抗 裂 性 
药 皮 中 含 大 量 氧化 铁 和 较 多 的 锰 铁 脱氧 剂 ， 燃 深 大 ， 熔 化 速度 快 ， 焊 接生 产 
aam | 直流 或 交流 ZOT BIERE, INE, VIE, MEE, ORAK, EDAR 
"| 性 能 较 好 ， 适 用 于 中 厚 板 焊接 。 由 于 电弧 吹 力 大 ， 适 于 野外 操作 。 若 药 皮 中 加 
和 人 一 定量 的 铁 粉 ， 则 为 铁 粉 氧化 铁 型 
药 皮 中 含 15% 以 上 的 有 机 物 ，30% 左右 的 氧化 钛 ， 焊 接 工 艺 性 能 良好 ， 电 弧 
BE, BUKIK, 燈 深 大 , MED, BERD. MEAFAR, RARA 
纤维 素 型 | 直流 或 交流 | 面 焊 双 面 成 形 焊接 。 立 焊 、 仰 焊工 艺 性 好 ， 适 用 于 薄板 结构 、 油 箱 管道 、 车 辆 
壳 体 等 焊接 。 随 药 皮 中 稳 弧 剂 、 粘 结 剂 含量 变化 ， 分 为 高 纤维 素 钠 型 (采用 直 
流 反 接 ) 、 高 纤维 素 钾 型 两 类 
FAME | 直流 或 交流 药 皮 组 分 以 碳酸 盐 和 亚 石 为 主 。 和 焊条 使 用 前 须 经 300 SOE 烘焙 。 短 弧 操 
作 , 焊接 工艺 性 一 般 ， 可 全 位 置 焊接 。 焊 颖 有 良好 的 抗 裂 性 和 综合 力学 性 能 。 
a. 。 | 适 于 焊接 重要 的 焊接 结构 。 按 药 皮 中 稳 弧 剂量 、 铁 粉 量 和 粘 结 剂 不 同 ， 分 为 低 
RAME | ER | 氨 钠 性 、 低 氢 甸 型 和 铁 粉 低 氢 型 等 
药 皮 中 含有 大 量 石墨 ， 通 常用 于 铸铁 或 堆 焊 焊 条 。 采 用 低 碳 钢 焊 芯 时 ， 焊 接 
石墨 型 “| 直流 或 交流 | 工艺 性 能 较 差 ， 飞 溅 较 多 ， 烟 雾 较 大 ， 熔 潜 少 ， 适 于 平 焊 ,， 采 用 有 色 金 属 焊 芯 
时 ， 能 改善 其 工艺 性 能 ， 但 电流 不 宜 过 大 
药 皮 中 含 大 量 氧化 物 和 氟 化 物 ， 主 要 用 于 馈 及 铝 合 金 焊 条 。 吸 潮 性 强 ， 烛 前 
盐 基 型 直流 | 要 烘 干 。 药 皮 熔 点 低 ， 熔 化 速度 快 。 采 用 直流 电源 ， 焊 接 工 艺 性 较 差 ， 短 弧 操 
作 ， 熔 酒 有 腐蚀 性 ， 焊 后 需 用 热 水 清 洗 
IE: 表 中 百分数 均 为 质量 分 数 。 
E, E, 
4.3 焊条 的 型 号 和 牌号 
4.3.1 焊条 的 型 号 
焊条 型 号 是 以 国家 标准 为 依据 ， 反 映 焊条 主要 特性 的 一 种 表示 方法 。 焊 条 型 号 包括 
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条 类 别 、 焊 条 特点 ( 加 糧 芯 金 属 美 型 、 使 用 温度 、 類 敷金 属 化学 成分 及 抗 拉 強 度 
a 药 皮 类 型 及 焊接 电源 。 不 同类 型 焊条 的 型 号 表示 方法 也 不 同 。 
4.3.2 焊条 的 牌号 
焊条 牌号 通常 由 一 个 汉语 拼音 字母 〈 或 汉字 ) 与 三 位 数字 及 外 文字 母 符号 组 成 。 
其 中 ， 拼 音字 母 〈 或 汉字 ) 表示 焊条 各 大 类 ; 后 面 的 三 位 数字 中 ， 前 面 两 位 数字 表示 
各 大 类 中 的 若干 小 类 ， 第 三 位 数字 表示 各 种 焊条 有 牌号 的 药 皮 类 型 及 焊接 电源 。 
焊条 牌号 中 第 三 位 数字 含义 见 表 4-5， 其 中 盐 基 型 主要 用 于 有 色 金 属 焊 条 ， 石 墨 型 
主要 用 于 铸铁 焊条 和 个 别 堆 焊 焊条 。 数 字 后 面 的 字母 符号 表示 焊条 的 特殊 性 能 和 用 途 见 
表 4-6， 对 于 任 一 给 定 的 焊条 ， 只 要 从 该 表 中 查 出 字母 所 表示 的 含义 ， 就 可 以 掌握 这 种 
焊条 的 主要 特征 。 
表 4-5 焊条 牌号 中 第 三 位 数字 的 含义 
焊条 牌号 药 皮 类 型 a 焊条 牌号 药 皮 类 型 Ba 
x x0 | 不 属 已 规定 的 类 型 | 不 规定 x x5 | 纤维 素 型 直流 或 交流 
x xl | 気化 人 鉄 弄 直流 或 交流 | 口 x x6 | amm 直流 或 交流 
x x2 钛 钙 型 直流 或 交流 x x7 低 氢 钠 型 直流 
x x3 | RTA 直流 或 交流 | 口 x x8 | 石墨 型 直流 或 交流 
x x4 氧化 铁 型 流 或 交流 x x9 盐 基 型 直流 
注 : 口 表示 焊条 牌号 中 的 拼音 字母 或 汉字 ，x x 表示 牌号 中 的 前 两 位 数字 。 
表 4-6 牌号 后 面 加 注 字 母 符号 的 含义 
字母 符号 表示 的 意义 字母 符号 表示 的 意义 
D 底层 焊条 RH 高 韧性 超 低 氧 焊条 
DF 低 侍 焊条 LMA 低 吸 潮 焊 条 
Fe 高 效 铁 粉 焊条 本 SEREA 
Ba RT x Pampa SPP 
z ETE xG 自 子 用 向 下 立 烛 焊 条 
GM 盖 面 焊条 Z 重力 焊条 
R 压力 容器 用 焊条 Z16 重力 焊条 ， 焊 条 名 义 炊 甫 效率 160% 
GR 高 初 性 压力 容器 用 焊条 CuP E Cu 和 了 的 耐 大 气 腐蚀 焊条 
H 超 低 氧 焊条 GrNi ë Cr 和 Ni 的 耐 海水 腐蚀 焊条 
结构 钢 ( 含 低 合金 高 强 钢 ) 焊条 牌号 编制 方法 
1) 牌号 前 加 “J” 表 示 结 构 钢 焊条 。 


2) 牌号 前 两 位 数字 ， 表 示 焊 颖 





人 


3. 








属 抗 拉 强 度 等 级 ， 见 表 4-7. 
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表 4-7 焊 颖 金属 抗 拉 强 度 等 级 






























































焊条 牌号 焊 颖 金属 抗 拉 强度 等 级 焊条 牌号 焊 颖 金属 抗 拉 强度 等 级 
/MPa / (kgf/mm?) /MPa / (kgf/mm? ) 
J42 x 420 43 J70 x 690 70 
J50 x 490 50 J75 x 740 75 
J55 x 540 55 J85 x 830 85 
J60 x 590 60 J10 x 980 100 
3) 牌号 第 三 位 数字 表示 药 皮 类 型 和 焊接 电源 种 类 。 











4) 药 皮 中 铁 粉 含量 约 为 30% (质量 分 数 ) 或 燈 敷金 属 政 率 105% 以 上 ， 在 牌号 末 
尾 加 注 “Fe” ， 当 熔 歼 效率 不 小 于 130% 时 ， 在 “Fe” 后 再 加 注 两 位 数字 (以 熔 数 效率 
的 1/10 表示 ) 。 

5) 有 特殊 性 能 和 用 途 的 ， 则 在 牌号 后 面 加 注 起 主要 作用 的 元 素 或 主要 用 途 的 拼音 
字母 〈 一 般 不 超过 两 个 ) 。 

结构 钢 焊 条 有 牌号 示例 : 

J 50 7 CuP 


















































一 一 用 于 焊接 铀 磷 钢 ,有 耐 大 气 和 海水 腐蚀 的 特殊 用 途 
低 氢 钠 型 药 皮 ,直流 电源 
燈 敷 金属 抗 拉 強 度 不 低 子 490MPa(5Okgf/mm* ) 























结构 钢 焊 条 
J 42 1 x 
向 下 立 焊 专用 焊条 








一 一 一 一 氧化 钛 型 药 皮 , 交 直 流 电源 
熔 甫 金属 抗 拉 强度 不 低 于 412MPa(42kgfmam ) 
结构 钢 焊条 
2. 钼 和 铬 钼 耐 热 钢 焊 条 牌号 编制 方法 
1) 牌号 前 加 “R” 表 示 钼 和 铬 钼 耐 热 钢 焊 条 。 
2) 牌号 第 一 位 数字 ， 表 示 熔 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 ， 见 表 4-8。 
表 4-8 耐 热 钢 焊条 熔 囊 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 
焊条 牌号 熔 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 焊条 牌号 熔 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 




































































Rl x x Mo 含量 =0. 5% RS x x Cr 含量 =5% , Mo 含量 =0. 5% 
R2x x Cr 含量 =0.5% , Mo 含量 =0. 5% R6 x x Cr 含量 =7% , Mo 含量 =1% 
R3x x Cr 含量 =1% ~2% , Mo 含量 =0.5% ~1% || R7 x x Cr 含量 =9% , Mo 含量 =1% 
R4x x Cr 含量 =2.5% , Mo 含量 =1% R8 x x Cr 含量 =11% , Mo 含量 =19% 




















注 : 表 中 百分数 均 为 质量 分 数 。 








第 4 章 焊 条 ・33・ 








3) 牌号 第 二 位 数字 ， 表 示 同 一 熔 旨 —_ 5 OO 同 
一 组 成 等 级 的 焊条 可 有 10 个 牌号 , 按 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 顺序 编排 ， 以 区 
别 铬 钻 之 外 的 其 他 成 分 的 不 同 。 
4) 牌号 第 三 位 数字 表示 药 皮 类 型 和 焊接 电源 种 类 。 
钼 和 铬 钥 耐 热 钢 焊条 有 牌号 示例 : 
R 3 4 7 









































| 直流 电源 
牌号 分 类 编号 为 4 
燃 甫 金属 主要 化 学 成 分 等 级 : 铬 质量 
分 数 约 1% 钼 质量 分 数 约 0. 5% 























耐 热 钢 焊条 

3. 低温 钢 焊条 牌号 编制 方法 

1) 牌号 前 加 “W” 表 示 低 温 钢 焊条 。 

2) 牌号 前 两 位 数字 表示 低温 钢 焊条 工作 温度 等 级 ， 见 表 4-9。 
表 4-9 低温 钢 焊 条 工作 温度 等 级 









































焊条 牌号 工作 温度 等 级 /人 C 焊条 牌号 工作 温度 等 级 
W60 x -60 W10 x -100 
W70 x -70 W19 x -196 
W380 x -80 W25 x -253 
W90 x -90 





























3) 牌号 第 三 位 数字 表示 药 皮 类 型 和 焊接 电源 种 类 。 
低温 钢 焊 条 牌号 示例 : 
w 70 














7 

Er as BB: 
工作 温度 等 级 为 - 70% 
低温 钢 焊 条 "ZS 














4. 不 锈 钢 焊条 牌号 编制 方法 
1) 牌号 前 加 “G” 或 “A”, 分 别 表示 铬 不 锈 钢 焊 条 或 奥 氏 体 铬 镍 不 锈 钢 焊条 。 
2) 牌号 第 一 位 数字 表示 熔 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 ， 见 表 4-10。 
表 4-10 不锈钢 焊条 熔 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 
焊条 牌号 | 。 熔 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 | 焊条 牌号 熔 数 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 









































G2x x Cr 含量 =13% AO x x C 含量 =0.04% ( 超 低 碳 ) 

















G3xx Cr 含量 =17% Alx x Cr 含量 =19% 、 Ni 含量 =10% 





34. 焊接 材料 手册 





























( 续 ) 
焊条 牌号 熔 敷 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 焊条 牌号 熔 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 
A2 x x Cr 含量 ~18% 、Ni 含量 =12% A6 x x Cr 含量 ~16% 、 Ni 含量 ~35% 
A3 x x Cr 含量 ~23% 、Ni 含量 ~13% A7 x x KAREN 
A4 x x Cr 含量 ~~26% , Ni 含量 =21% A8 x x Cr 含量 ~18% 、Ni 含量 =18% 
AS x x Cr 含量 ~16% 、Ni 含量 =25% A9 x x 待 发 展 


























注 : 表 中 百分数 均 为 质量 分 数 。 

3) 牌号 第 二 位 数字 ， 表 示 同 一 燃 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 中 的 不 同 牌号 ， 同 
一 组 成 等 级 的 焊条 可 有 10 个 牌号 , 投 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 顺序 编排 ,以 区 
别名 铬 之 外 的 其 他 成 分 的 不 同 。 

4) 牌号 第 三 位 数字 表示 药 皮 类 型 和 焊接 电源 种 类 。 




































































不 锈 钢 焊条 焊 号 示例 
G 3 0 2 
一 钛 钙 型 药 皮 , 交 直流 两 用 
牌号 分 类 编号 为 0 
一 一 一 一 熔 数 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 : 馈 质 量 分 数 约 为 13% 
ERENER 
A 0 2 2 








-一 一 钛 钙 型 药 皮 , 交 直 流 两 
牌号 分 类 编号 为 2 
燃 数 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 : 碳 含量 < 0.04% (质量 分 数 ) 
奥 氏 体 不 锈 钢 焊条 





= 





























5. 堆 焊 焊条 上 牌号 编制 方法 
1) 牌号 前 加 “D” 表 示 堆 焊 钢 焊条 。 
2) 牌号 的 前 两 位 数字 表示 堆 焊 焊条 的 用 途 或 熔 甫 金属 的 主要 成 分 类 型 等 ， 见 表 4- 




























































































11. 

表 4-11 堆 焊 焊条 牌号 的 前 两 位 数字 含义 
焊条 牌号 主要 用 途 或 主要 成 分 类 型 焊条 牌号 主要 用 途 或 主要 成 分 类 型 
D00 x ~09 x 不 规定 D60 x ~69 x 合金 铸铁 堆 焊 焊 条 

に 同 硬度 前 営 温 堆 埋 糧 条 

Dix aA 不 同 硬 度 的 常温 准 焊 焊条 D70 x -79 x 碳化 铭 堆 烛 爆 条 
D25 x ~29 x 常温 高 锰 钢 堆 焊 焊 条 

- D80 x -89 x 钴 基 合 金 堆 焊 焊 条 
D30 x ~49 x 刀具 工具 用 堆 焊 焊条 
D50 x >59 x N Jt supa 2 D90 x ~99 x 待 发 展 的 堆 焊 焊 条 
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3) 牌号 第 三 位 数字 表示 药 皮 类 型 和 焊接 电源 种 类 。 
堆 焊 焊 条 牌号 示例 : 

D 25 6 

ie 
-一 常温 高 锰 钢 堆 焊 焊条 
E 

6. 铸铁 焊条 牌号 编制 方法 
1) 牌号 前 加 “Z” 表 示 铸 铁 焊 条 。 
2) 牌号 第 一 位 数字 ， 表 示 熔 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 ， 见 表 4-12。 

表 4-12 铸铁 焊条 牌号 第 一 位 数字 的 含义 

熔 数 金属 主要 BIEREN 
HZ rL ji 2 =s 
Gii 化 学 成 分 组 成 类 型 dui 化 学 成 分 组 成 类 型 
Zlx x 碳 钢 或 高 钒 钢 Z5 x x 镍 铜 合金 
Z2 x x 铸铁 (包括 球墨 铸铁 ) Z6 x x 铜 铁合金 
Z3 x x 纯 镍 Z7 x x 待 发 展 
Z4x x 镍 铁合金 




















3) 牌号 第 二 位 数字 ， 表 示 同 一 燃 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 中 的 不 同 牌号 ， 同 
一 组 成 等 级 的 焊条 可 有 10 个 牌号 , 按 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 顺序 排列 。 

4) 牌号 第 三 位 数字 表示 药 皮 类 型 和 焊接 电源 种 类 。 

铸铁 焊条 牌号 示例 : 



































熔 数 金属 主要 化 学 组 成 类 型 : 纯 锦 











铸铁 焊条 


7. 有 色 金 属 焊条 牌号 编制 方法 
1) 牌号 前 加 “Ni”、 


及 铝 合金 焊条 。 








T. D, 分别 表示 镍 及 镍 合金 焊条 、 铜 及 铜 合 金 焊条 、 钻 











2) 牌号 第 一 位 数字 表示 燃 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 类 型 ， 见 表 4-13 。 
3) 牌号 第 二 位 数字 ， 表 示 同 一 燃 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 中 的 不 同 牌号 ， 同 























一 成 分 组 成 类 型 的 焊条 可 有 10 个 牌号 , 接 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 顺序 排 


列 。 




















4) 牌号 第 三 位 数字 表示 药 皮 类 型 和 焊接 电源 种 类 。 


. 36- 


焊接 材料 手册 





表 4-13 ”有色 金属 焊条 牌号 第 一 位 数字 的 含义 



















































































焊条 牌号 熔 甫 金属 化 学 成 分 组 成 类 型 焊条 牌号 熔 甫 金属 化 学 成 分 组 成 类 型 
Nilxx | aiek 铜 及 铜 | 1T3 x x 白 铜 合金 
镍 及 镍 | Ni2 x x | RIRE 合金 焊条 | T4 x x | 待 发 展 
合金 焊条 | Ni3 x x | 因 康 镍 合金 Lixx | 纯 铝 
Ni4 x x | 待 发 展 mpm | L2xx mi 
铜 及 铜 | Tlx x 纯 铜 合金 焊条 | 13 x x HESA 
合金 焊条 | xx | 青铜 合金 L4x x | 待 发 展 
有 色 金 属 焊条 牌号 示例 |: 
N 1 1 2 
一 钛 钙 型 药 皮 , 交 直 流 两 用 
牌号 分 类 编号 为 1 
燃 敷 金属 化 学 成 分 组 成 类 型 : 纯 名 
镍 及 镍 合金 焊条 
T 3 0 7 
-一 一 低 氢 钠 型 药 皮 ,直流 电源 
牌号 分 类 编号 为 0 
熔 甫 金属 化 学 成 分 组 成 类 型 : 白 铀 
铀 及 铀 合金 焊条 
L 1 0 9 
5555 
牌号 分 类 编号 为 0 
熔 甫 金属 化 学 成 分 组 成 类 型 : 纯 铝 
铝 及 铝 合 金 焊条 











































































































8. 特殊 用 途 焊 条 牌号 编制 方法 
1) 牌号 前 面 加 “TS” 表 示 特 殊 用 途 焊 条 。 
2) 牌号 第 一 位 数字 ， 表 示 焊 条 的 用 途 ， 第 一 位 数字 的 含义 见 表 4-14。 





表 4-14 ”特殊 用 途 焊 条 牌号 第 一 位 数字 的 含义 

































































焊条 牌号 燈 敷 金属 主要 成分 及 糧 条 用 途 焊条 牌号 熔 甫 金属 主要 成 分 及 焊条 用 途 
TS2 x x J FARE TS5 x x ARERR 

TS3 x x 水 下 切 制 TS6 x x 铁 锰 铝 焊 条 

TS4 x x 铸铁 件 补 焊 前 开 坡 口 用 TS7 x x 高 硫 堆 焊 焊条 
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3) 牌号 第 二 位 数字 ， 表 示 同 一 燃 甫 金属 主要 化 学 成 分 组 成 等 级 中 的 不 同 牌号 ， 同 
一 成 分 组 成 类 型 的 焊条 可 有 10 个 牌号 , 20. 1.2. 33. 4. 5. 6. 7. 8. 9 顺序 排 
列 。 
































4) 牌号 第 三 位 数字 表示 药 皮 类 型 和 焊接 电源 种 类 。 
特殊 用 途 焊条 牌号 示例 
TS 3 0 4 














用 途 : 水 下 切 割 用 
特殊 用 途 焊 条 








4.3.3 焊条 的 型 号 与 牌号 对 照 


国家 标准 将 焊条 用 型 号 表示 ， 并 划分 为 若干 类 。 原 国家 机 械 委 则 在 《焊接 材料 产 
品 样本 》 中 ， 将 焊条 牌号 按 用 途 划 分 为 10 大 类 ， 这 两 种 分 类 的 代号 对 照 关系 见 表 4-15 。 
表 4-15 ”焊条 型 号 与 牌号 的 对 照 关系 


























































































































型 5 牌 号 
国家 标准 een 代 | 类 z 代号 
GB/T 5117—2012 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 | E | 一 结构 钢 焊条 J | 结 

一 结构 钢 焊条 J | 结 

GBD LS 热 强 钢 焊条 E | 二 | 钻 和 铬 钼 耐 热 钢 焊 条 | R | 热 
= 低温 钢 焊 条 W Wm 

GB/T 983 一 2012 不 锈 钢 焊条 E | 四 不 锈 钢 焊条 c|% 
A | 奥 

GB/T 984 一 2001 堆 焊 焊条 ED E 堆 焊 焊条 D | 3 
GB/T 10044 一 1988 铸铁 焊条 及 焊丝 EZ | 六 铸铁 爆 条 Z % 
GB/T 13814—1992 Ea K pa r 4 Hut 38 E + RIAA Ni 線 
GB/T 3670 一 1995 铀 及 铜 合金 焊条 E | 人 铜 及 铜 合 爹 焊 条 T| 
CB/T 3669—2001 名 及 铅 合金 焊条 T 九 | 铝 及 馈 合 金 焊条 L | m 
= = =a aS 特殊 用 途 焊条 TS =: 























4.4 焊条 的 制造 工艺 


一 般 焊 条 的 制造 工艺 如 图 44 所 示 。 
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拉丝 烘 干 (焙烧 ) 稀释 或 浓缩 
校 直 切 断 [加 附加 剂 
表面 清理 
















配 粉 、 干 混 


















爆 条 压 涂 ( 磨 头 磨 尾 ) 


图 4-4 一 般 焊 条 的 制造 工艺 


4.5 常用 焊条 


4.5.1 非 合 金 钢 及 细 品 粒 钢 焊 条 


1. 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 型 号 编制 方法 

1) 第 一 部 分 用 字母 “KE” 表示 焊条 。 

2) 第 二 部 分 为 字母 “E” 后 面 的 紧邻 两 位 数字 ， 表 示 熔 甫 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 
代号 ， 见 表 4-16。 












































表 4-16 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 熔 甫 金属 抗 拉 
强度 的 最 小 值 代号 (摘自 GB/T 5117—2012) 
抗 拉 强度 代号 最 小 抗 拉 强 度 值 /MPa 抗 拉 强 度 代 号 最 小 抗 拉 强 度 值 /MPa 
43 430 55 550 



































50 490 57 570 
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3) 第 三 部 分 为 字母 “E” 后 面 的 第 三 和 第 四 两 位 数字 ， 表 示 药 皮 类 型 、 焊 接 位 置 




















和 电流 类 型 ， 见 表 4-17 。 





表 4-17 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 药 皮 类 型 代号 


(摘自 CB/T 5117 一 2012) 



































































































































































































































代号 药 皮 类 型 焊接 位 置 了 电流 类 型 
03 EKAI 全 位 置 2 交流 和 直流 正 、 反 接 
10 纤维 素 全 位 置 直流 反 接 

11 纤维 素 全 位 置 交流 年 流 反 }# 

12 金红石 全 位 置 2 交流 和 直流 正 

13 金红石 全 位 置 2 交流 和 直流 正 、 反 接 
14 金红石 + 铁 粉 全 位 置 2 交流 和 直流 正 、 反 接 
15 碱 性 ZMES 直流 反 接 

16 碱 性 全 位 置 2 交流 和 王 流 反 # 

18 碱 性 + 铁 粉 全 位 置 2 交流 和 直流 反 # 

19 钛 铁 矿 全 位 置 ? 交流 和 直流 正 、 反 接 
20 氧化 铁 PA, PB 交流 和 直流 正 接 

24 金红石 + 铁 粉 PA, PB 交流 和 直流 正 、 反 接 
27 氧化 铁 + 铁 粉 PA PB 交流 和 直流 正 、 反 接 
28 碱 性 + 鉄 粉 PA. PB. PC A8 WL BLTLS $ 

40 不 做 规定 制造 商 确定 

45 碱 性 全 位 置 直流 反 接 

48 碱 性 全 位 置 交流 和 直流 反 提 








D 焊接 位 置 见 GB/T 16672 一 1992 ， 其 中 PA 为 平 焊 、PB 为 平 


























@ 此 处 “全 位 置 ” 并 不 一 定 包含 向 下 立 焊 ， 具 体 
焊条 药 皮 类 型 的 解释 如 下 : 
























































Ja. PC 为 横 焊 。 


制造 商 确 定 。 





Q@ 药 皮 类 型 03。 此 药 皮 类 型 包含 二 氧化 钰 和 碳酸 钙 的 混合 物 ， 所 以 同时 具有 人 金 红 





石 焊条 和 碱 性 焊条 的 某 些 性 能 。 




















3 药 皮 类 型 10。 此 药 皮 类 型 内 含有 大 量 的 可 燃 有 机 物 ， 尤 其 是 纤维 素 ， 上 




















接 ， 通 常 使 用 直流 反 接 。 




















电弧 特性 特别 适用 于 向 下 立 焊 ， 由 于 钠 影 响 电弧 的 稳定 性 ， 因 而 焊条 主要 适 


























日 于 其 强 





用 于 直流 焊 





(3) 药 皮 类 型 11 。 此 药 皮 类 型 内 含有 大 量 的 可 燃 有 机 物 ， 尤 其 是 纤维 素 ，F 














接 ， 























电弧 特性 特别 适用 于 向 下 立 焊 ， 由 于 钊 增强 电弧 的 稳定 怕 
直流 焊接 时 使 用 直流 反 接 。 








H J Hora 








E， 因 而 适用 于 交 直 流 两 用 焊 











(9 药 皮 类 型 12。 此 药 皮 类 型 内 含有 大 量 的 二 氧化 钛 〈 金 红 石 ) ， 其 柔软 电弧 特性 适 
合用 于 在 简单 装配 条 件 下 对 大 的 根部 间 际 进行 焊接 。 





(5) 药 皮 类 型 13。 此 药 皮 类 型 内 含有 大 量 的 二 氧化 钛 (金红石 ) 和 增强 
的 钊 。 与 药 皮 类 型 12 相 比 ， 此 药 皮 类 型 能 在 低 电流 条 件 下 产生 稳定 电弧 ， 特 别 适 于 金 




















属 薄 板 的 焊接 。 


























电弧 稳定 性 
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焊接 材料 手册 





铁 


弧 的 稳定 性 ， 只 适 


W 




















(@) 药 皮 类 型 14。 此 药 皮 类 型 与 药 皮 类 型 12 和 13 类 似 , 但 是 添加 了 少量 铁 粉 。 加 入 
粉 可 以 提高 电流 承载 能 力 和 熔 甫 效率 ， 适 于 全 位 置 焊接 。 





GO 药 皮 类 型 15。 此 药 皮 类 型 碱 度 较 高 ， 含 有 大 量 的 氧化 钙 和 董 石 ， 





























雑 。 


(@@ 药 皮 类 型 16。 此 药 皮 类 型 碱 度 较 高 ， 含 有 大 量 的 氧化 钼 和 萤 石 ， 由 于 钾 增 强 电 




















用 于 直流 反 接 。 此 药 皮 类 型 的 焊条 可 以 得 到 低 氧 含量 

















由 于 钠 影 响 电 


、 高 冶金 性 能 的 











弧 的 稳定 性 ， 适 用 于 交流 焊接 。 此 药 皮 类 型 的 焊条 可 以 得 到 低 气 含量 、 高 冶金 性 能 的 焊 


2 


° 


@ 药 皮 类 型 























18。 此 药 皮 类 型 除了 药 皮 上 略 厚 和 含有 大 量 铁 粉 外 ， 其 他 与 药 皮 类 型 16 


类 似 。 与 药 皮 类 型 16 相 比 ， 药 皮 类 型 18 中 的 铁 粉 可 以 提高 电流 承载 能 力 和 熔 甫 效率 。 


不 


类 


(90 药 皮 类 型 19。 此 药 皮 类 型 














中药 皮 类 型 20。 此 药 皮 类 型 
平 焊 和 横 焊 中 使 用 ， 主 要 用 于 角 焊 颖 和 搭 接 焊 颖 。 
@ 药 皮 类 型 24。 此 药 皮 类 型 除了 药 皮 略 厚 和 
类 似 ， 通常 只 在 平 焊 和 模 焊 中 使 
思 药 皮 类 型 27。 此 药 皮 类 型 除了 药 皮 略 厚 和 
似 ， 增 加 了 药 皮 类 型 20 ， 
⑭ 区 友美 型 28 。 此 药 皮 类 型 除了 药 皮 略 厚 和 
类 似 ,通常 只 在 平 焊 和 模 焊 中 使 用 ， 
曲 药 皮 类 型 40。 此 药 皮 类 型 
的 特定 使用 要求 , 糧 接 位置 上 

































































的 铁 氧 化 物 ， 








含有 大 量 铁 粉 外 ， 
用 ,主要 用 于 角 焊 颖 和 搭 接 焊 缝 。 
含有 大 量 铁 粉 外 ， 








— 











能 得 到 低 気 含量 


不 属于 上 述 任何 焊 


主要 用 于 高 速 角 焊 颖 和 搭 接 焊 颖 的 焊接 。 


包含 钛 和 铁 的 氧化 物 ， 通 常 在 钛 铁 矿 获取 ， 虽 然 它 们 
属于 碱 性 药 皮 类 型 焊条 ， 但 是 可 以 制造 出 高 韧性 的 焊 缝 金属 。 
包含 大 量 的 铁 氧 化 物 ， 熔 酒 流动 性 好 ， 所 以 通常 只 在 











其 他 与 药 皮 类 型 14 








其 他 与 药 皮 类 型 20 

















含有 大 量 铁 粉 外 ， 其 他 与 药 皮 类 型 18 























(CEI) RAER 
按照 具体 要 求 有 所 不 同 。 


的 字母 、 数 字 或 字母 和 数字 的 组 合 ， 
表 4-18 ” 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 迷 甫 金属 化 学 成 分 分 类 代号 ( 摘 自 
主要 化 学 成 分 的 名 义 含量 〈 质 量 分 数 ,% ) 











日 











、 高 冶金 性 能 的 焊 颖 。 
条 类 型 ， 其 制造 是 为 了 达到 购买 商 
日 供应 商 和 购买 商 之 间 协 议 确定 ， 如 要 求 在 圆 孔 内 部 焊接 




















内 进行 的 特殊 焊接 。 由 于 药 皮 类 型 40 并 无 具体 规定 ， 此 药 皮 类 型 可 











(9 药 皮 类 型 45。 除 了 主要 用 于 向 下 立 烛 外， 此 药 皮 类 型 与 药 皮 类 型 15 类 似 。 
QD 药 皮 类 型 48。 除 了 主要 用 于 向 下 立 爆 外， 此 药 皮 类 型 与 药 皮 类 型 18 类 似 。 


4) 第 四部 分 妨 燈 敷 











ジム 


王 





T 








见 表 4-18。 
































属 的 化 学 成 分 分 类 代号 ， 可 为 “无 标记 ”或 半 字 线 “-” 后 


GB/T 5117—2012) 




















分 类 代号 
Mn Ni Cr Mo Cu 
无 标记 、-1、-P1、-P2 1.0 站 = 一 = 
-1M3 — — — 0.5 — 
-3M2 1.5 — — 0.4 — 
-3M3 1.5 — — 0.5 — 
-N1 — 0.5 — — — 
-N2 — 1.0 — — — 
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( 续 ) 
主要 化 学 成 分 的 名 义 含量 (质量 分 数 ,% ) 
分 类 代号 

Mn Ni CT Mo Cu 
-N3 = 1.5 = 一 = 
-3N3 15 1.5 =; = = 
-N5 = 2 — 一 = 
-N7 = 3.5 = = ニー i 
-N13 = 6.5 = = 
N2 M3 = 1.0 一 0. 5 = 
-NC — 0.5 — = 0. 4 
-CC = 一 0. 5 = 一 0.4 
-NCC 一 0.2 0.6 =; 0.5 
-NCC1 = 0.6 0.6 = 0.5 
-NCC2 = 0.3 0.2 = 0.5 

T lH 他 成 分 





























5) 第 五 部 分 为 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 代号 之 后 的 焊 后 状态 代号 ， 其 中 “无 标记 ” 表 
示 焊 态 ,“P” 表 示 热 处 理 状态 ,“AP” 表 示 焊 态 和 焊 后 热处理 两 种 状态 均 可 。 
除 以 上 强制 分 类 代号 处 ， 根 据 供需 双方 协商 ， 可 在 型 号 后 依次 附加 可 选 代号 : 
1) 字母 “U”， 表 示 在 规定 试验 温度 下 ， 冲 击 吸收 能 量 可 以 达到 47J 以 上 。 
2) 扩散 毛 代 号 “Hx”， 其 中 x 代表 15、10 或 5, 分 别 表示 每 100g 熔 甫 金属 中 扩 
散 氢 含量 的 最 大 值 (单位 为 mL) ， 具 体 指标 见 表 4-19。 
表 4-19 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 熔 囊 金属 扩散 氨 含 量 (摘自 GB/T 5117—2012) 
















































































扩散 氧 代 号 H15 H10 H5 
扩散 氢 含 量 /(mLZ100g) <15 <10 <5 








JE6 £ lna ki 8 SRA] 1: 
E 55 15-NS P U HIO 
































panas , KUSAM Jy Ht SU AS K T 10mL/100g 
可 选 附加 代号 ,表示 在 规定 温度 下 ,冲击 吸收 能 量 47J 以 上 
表示 焊 后 状态 代号 ,此 处 表示 热处理 状态 

表示 熔 甫 金属 化 学 成 分 分 类 代号 

表示 药 皮 类 型 为 碱 性 ,适用 于 全 位 置 焊 接 ,采用 直流 反 接 
表示 熔 甫 金属 抗 拉 强 度 最 小 值 为 550MPa 
















































































ほ 示 糧 条 





焊接 材料 手册 





2. 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 





钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 型 号 示例 2: 
3 03 























一 表示 药 皮 类 型 为 钛 型 ,适用 于 4 























ーーー 一 表示 燈 敷 金 


表示 焊条 











条 型 


号 与 牌号 














対照 


人 位置 焊 接 ,采用 交流 或 直流 正 反 接 
属 抗 拉 强 度 最 小 值 为 430MPa 


















































非 合金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊条 型 号 与 牌号 对 照 见 表 4-20 所 示 。 
表 4-20 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 型 号 与 牌号 对 照 
型 号 牌 号 型 号 牌 ”号 
E4300 | J420G E5003 | J502 J502Fe 
E4301 J423 E5011 J505 、J505MoD 
E4303 | J422 
E5015 | J507、J507H、J507XG 、J507X 、J507DF 
E4311 J425 
F4313 | J421.J421X.J421Fe Fo J506 、J506X 、J506D 、J506DF 、J506GM 、 
E4315 J427 、J427Ni J506LMA 
E4316 | J426 E5018 | J506Fe、J507Fe 
E4320 | J424 E5023 | J502Fel6 、J502Fe18 
E4323 | J422Fel3 、J422Fe16 、J422Z13 
E5024 | J501Fel5 .J501Fel8 、J501Z18 J501Z1 
E4324 | J421Fel3 
E4327 | J424Fel4 E5027 | JS04Fe、J504Fe14 
E5001 J503 、J503Z E5028 | J506Fel6 .J506Fel8 .J507Fel6 
3. 不 同 标准 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 型 号 对 照 


不 同 标准 非 合金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊 


条 








型 号 对 照 见 表 4-21。 


表 4-21 不 同 标准 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 型 号 对 照 





























GB/T 5117 | AWS A5.1M— | AWS A5.5M 一 GB/T 5117 GB/T 5118 
一 2012 2004 2006 OR 一 1995 一 1995 
碳 钢 
E4303 一 F4303 F4303 z 
E4310 E4310 ー F4310 F4310 = 
F4311 E4311 = F4311 E4311 三 
E4312 E4312 三 F4312 F4312 = 
E4313 E4313 一 F4313 F4313 一 
E4315 一 一 一 F4315 = 
F4316 = — F4316 F4316 一 
E4318 E4318 = F4318 三 = 
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( 续 ) 
GB/T 5117 AWS A 5. 1M— | AWS A5. 5M— GB/T 5117 GB/T 5118 
—2012 2004 2006 190238072092 —1995 —1995 
wO N 
E4319 F4319 に E4319 E4301 = 一 
E4320 E4320 一 E4320 E4320 ュー 一 
E4324 = = E4324 E4324 = 
E4327 E4327 = E4327 E4327 = 
E4328 — == — F4328 == 
E4340 お E4340 E4300 一 
ES003 一 == F4903 ES003 * 一 
ES010 一 = E4910 E5010 
ES011 = — F4911 ES011 一 
ES012 = = F4912 = と 
ES013 一 一 F4913 一 — 
ES014 E4914 一 F4914 ES014 == 
E5015 E4915 一 F4915 E5015 一 
ES016 E4916 — F4916 ES016 = 
ES016-1 一 == E4916-1 一 == 
E5018 E4918 一 F4918 ES018 = 
ES018-1 一 E F4918-1 一 = 
E5019 E 一 E4919 ES001 = 
ES024 上 4924 一 E4924 ES024 = 
ES024-1 一 一 F4924-1 一 mo, 
E5027 上 4927 = E4927 E5027 = 
ES028 上 4928 一 E4928 ES028 一 
ES048 E4948 F4948 ES048 — 
ES716 一 一 ES716 一 = 
E5728 — = E5728 — = 
ES010-P1 ーー 4910-P1 E4910-P1 一 — 
E5510-P1 一 ES510-P1 ES510-P1 一 = 
E5518-P2 一 ESS18-P2 E5518-P2 一 
E5545-P2 A E5545-P2 E5545-P2 一 = 





























































































































・44・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 

GB/T 5117 AWS A 5.1M— | AWS A5. SM 一 GB/T 5117 GB/T 5118 
—2012 2004 2006 SEM 一 1995 一 1995 

碳 钼 钢 
ES003-1M3 = = — 一 ES003-A1 
ES010-1M3 = E4910-Al E4910-1 M3 ES010-A1 
ES011-1M3 = E4911-Al E4911-1 M3 一 ES011-A1 
ES015-1 M3 E4915-Al E4915-1 M3 一 ES01S-A1 
ES016-1M3 一 E4916-Al E4916-1 M3 一 ES016-A1 
ES018-1M3 = F4918-Al E4918-1M3 = ES018-A1 
ES019-1M3 一 = F4919-1M3 一 
ES020-1M3 = E4920-Al E4920-1 M3 == ES020-A1 
ES027-1M3 = E4927-Al E4927-1 M3 =: ES027-A1 

h THN 
ESS18-3M2 一 ES518-D1 E5518-3M2 一 ーー 
E5515-3M3 ーー = 一 一 E5515-D3 
E5516-3M3 E5516-D3 E5516-3M3 一 E5516-D3 
E5518-3M3 E5518-D3 E5518-3M3 = E5518-D3 

I M 
ES01S -N1 = = ーー 一 ーー 
ES016 -N1 = = E4916-N1 = = 
ES028 -N1 一 一 上 4928-N1 一 
E5515-N1 ーー = 一 一 一 
ESS16 -N1 E5516-N1 — = 
ES528 -N1 = == E5528-N1 = == 
ES01S -N2 a = = = = 
ES016 -N2 = ーー E4916-N2 一 = 
E5018-N2 一 F4918-C3L 上 4918-N2 一 
E5515-N2 一 一 一 ES515-C3 
ESS16 -N2 一 ESS16-C3 ESS16 -N2 一 ESS16-C3 
ESS18 -N2 = ESS18-C3 ESS18-N2 = ESS18-C3 
ES01S -N3 as: 
ES016 -N3 = = E4916-N3 = = 
E5515-N3 = = ーー 一 — 
ESS16 -N3 = ESS16-C4 ESS16 -N3 = 一 
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( 续 ) 
GB/T 5117 AWS A 5.1M— | AWS A5. 5M— GB/T 5117 GB/T 5118 
—2012 2004 2006 es 一 1995 一 1995 
镍 f 
E5516-3 N3 = = E5516-3N3 — = 
E5518-N3 一 ESS18-C4 ESS18-N3 = 一 
E5015-N5 = F4915-CIL F4915-N5 一 ES015-C1L 
ES016 -NS 一 E4916-C1L E4916-NS ーー ES016-C1L 
ES018 -NS = F4918-CIL F4918-N5 = E5018-CIL 
ES028 -NS = 生生 上 4928-N5 = = 一 
ESS1S -NS == = == = E5515-C1 
ESS16 -NS ESS16-C1 ESS16 -NS 一 E5516-C1 
E5518-N5 一 ESS18-C1 ESS18-NS =: E5518-C1 
E5015-N7 = E4915-C2L E4915-N7 = E5015-C2L 
E5016-N7 = F4916-C2L E4916-N7 ーー ES016-C2L 
ES018-N7 — E4918-C2L E4918-N7 = E5018-C2L 
E5515-N7 == = == = = 
E5516-N7 = E5516-C2 E35516-N7 ーー ESS16-C2 
ESS18 -N7 — ESS18-C2 ESS18-N7 = E5518-C2 
E35515-N13 == = == = = 
ESS16 -N13 = = E5516-N13 = = 
镍 钼 钢 
E5518-N2 M3 — ESS18 -NM1 ESS18 -N2 M3 一 ESS18-NM 
耐候 钢 
ES003-NC = = E4903-NC = == 
ES016-NC = = E4916-NC = = 
ES028-NC — = E4928-NC = = 
E5716-NC = = E5716-NC = == 
ES728-NC = = ES728-NC = = 
ES003-CC = = E4903 -CC = = 
ES016-CC = = E4916-CC = = 
E5028-CC = = E4928 -CC = ーー 
ES716-CC — = E5716-CC = = 
ES728-CC = = E5728-CC — = 




















・46・ 焊接 材料 手册 
















































































(2) 
GB/T 5117 | AWS A 5. 1M— | AWS A5.5M 一 GB/T 5117 GB/T 5118 
—2012 2004 2006 站 一 1995 一 1995 
耐候 钢 
ES003-NCC 一 一 F4903-NCC 一 
ES016-NCC 一 = F4916-NCC = = 
ES028-NCC ーー E4928 -NCC 一 一 
ES716-NCC 一 E5716-NCC 一 
ES728-NCC = 三 E5728-NCC = == 
ES003-NCC1 = = F4903-NCC1 = = 
ES016-NCC1 三 = E4916 -NCC1 = = 
FE5028-NCC1 一 一 F4928-NCC1 = = 
FE5516-NCC1 一 一 E5516-NCC1 = = 
E5518-NCC1 = E5518-W2 E5518-NCC1 = E5518-W 
ES716-NCC1 = = E5716-NCCI = = 
FE5728-NCC1 三 = E5728-NCC1 = = 
ES016-NCC2 三 三 E4916 -NCC2 = = 
ES018-NCC2 一 E4918-W1 E4918 -NCC2 一 ES018-W 
H 他 

ES0XX-G 一 一 E49XX-C 一 E50XX-G 

E55XX-G = 一 E55XX-G = E55XX-G 

E57XX-G 三 = E57XX-G = 三 

















4. 焊条 的 尺 十 

非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 尺 二 应 符合 GB/T 25775 一 2010 《焊接 材料 供 货 技术 条 件 
产品 类 型 、 尺 寸 、 公 差 和 标志 》 的 规定 。 

5. 焊条 的 药 皮 

1) 非 合 金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊条 药 皮 应 均匀 、 紧 密 地 包 履 在 焊 芯 周围 ， 焊 条 药 皮 上 不 
应 有 影响 焊接 质量 的 裂纹 、 气 泡 、 杂 质 及 脱落 等 缺陷 。 

2) 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 引 弧 端 药 皮 应 倒 角 ， 焊 芯 端 面 应 露出 。 焊 条 沿 圆周 的 
露 忆 应 不 大 于 圆周 的 1/2。 碱 性 药 皮 类 型 焊条 长 度 方向 上 露 世 长 度 应 不 大 于 焊 必 直径 的 
1⁄2 和 1. 6mm 两 者 的 较 小 值 。 其 他 药 皮 类 型 焊条 长 度 方向 上 露 芯 长 度 应 不 大 于 焊 芯 直径 
的 2⁄3 和 2.4mm 两 者 的 较 小 值 。 

3) 非 合金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊条 偏心 度 应 符合 如 下 规定 : 直径 不 大 于 2. 5mm 的 焊条 ， 
高 心 度 应 不 大 于 7% ; 直径 为 3. 2mm 和 4. 0mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 5% ; 直径 不 小 
于 5.0mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 4% 。 







































































































































































第 4 章 焊 条 ・47・ 
偏心 度 计算 方法 如 下 式 : 
T, - T, 
=— — — 0 
(T, +7,)/2 





式 中 忆 一 一 焊条 














偽 心 度 (%): 














早 条 断面 药 皮 最 大 厚度 与 焊 世 直径 的 和 





















































o ， 如 图 4-5 所 示 ; 
早 条 同一 断面 药 皮 最 小 厚度 与 焊 芯 直径 
的 和 (mm), ， 如 图 4-$ 所 示 。 
6. 燃 敷 金属 的 化学 成分 
非 合金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊 条 熔融 金属 的 化 学 成 分 


見 表 4-22 。 
表 4-22 ” 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 熔 敷 金属 的 化 学 成 分 ( 摘 

















图 4-5 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 


, 














焊条 偏心 度 测量 示意 图 
GB/T 5117 一 2012 ) 



















































































C Mn Si P S Ni CT Mo V 其 他 

F4303 0.20 1.20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4310 0. 20 1.20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
F4311 0.20 1. 20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
F4312 0.20 1. 20 1.00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4313 0. 20 1.20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4315 0. 20 1.20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
F4316 0. 20 1.20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4318 0. 03 0. 60 0. 40 025 | 0.015 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4319 0. 20 1.20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4320 0. 20 1.20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4324 0. 20 1.20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4327 0. 20 1. 20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4328 0. 20 1.20 1. 00 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E4340 = = = 040 | 0.035 

E5003 0.15 1.25 0.90 040 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E5010 0. 20 1.25 0. 90 035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E5011 0. 20 1.25 0. 90 035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E5012 0. 20 1.20 1. 00 035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E5013 0. 20 1.20 1. 00 035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E5014 0.15 1.25 0. 90 035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 
E5015 0.15 1. 60 0. 90 035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 . 08 



































.48 . 


焊接 材料 手册 





化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 




























































































C Mn Si 了 S Ni CT Mo V 他 
ES016 0.15 1.60 0.75 .035 | 0.035 0.30 0.20 0.30 0.08 = 
ES016-1 0.15 1.60 0.75 .035 | 0.035 0.30 0.20 0.30 0.08 ーー 
E5018 0.15 1. 60 0. 90 .035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 0. 08 = 
ES018-1 0.15 1.60 0.90 .035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 0. 08 ーー 
ES019 0.15 1.25 0.90 .035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 0. 08 — 
E5024 0.15 1.25 0.90 .035 | 0.035 0.30 0.20 0.30 0.08 = 
ES024-1 0.15 1.25 0.90 .035 | 0.035 0.30 0.20 0.30 0.08 一 
ES027 0.15 1.60 0.75 .035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 0. 08 = 
E5028 0.15 1. 60 0. 90 .035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 0.08 一 
E5048 0.15 1. 60 0. 90 .035 | 0.035 0. 30 0. 20 0. 30 0. 08 Ti 
E5716 0. 12 1. 60 0. 90 . 03 0. 03 1. 00 0. 30 0.35 = = 
E5728 0. 12 1. 60 0. 90 . 03 0. 03 1. 00 0. 30 0.35 = 
ES010-P1 0.20 1.20 0.60 . 03 0.03 1. 00 0.30 0.50 0.10 = 
E5510-P1 0. 20 1. 20 0. 60 . 03 0. 03 1. 00 0. 30 0. 50 0. 10 -= 
0.90 ~ 
E5518-P2 0. 12 1216 0.80 . 03 0.03 1. 00 0.20 0.50 0.05 == 
0.90 ~ 
E5545-P2 0. 12 iTo 0. 80 . 03 0. 03 1. 00 0. 20 0. 50 0.05 = 
0. 40 ~ 
ES003-1M3 | 0.12 0. 60 0. 40 . 03 0. 03 == = = = 
0.65 
0.40 ~ 
ES010-1M3 | 0.12 0.60 0.40 . 03 0. 03 = 一 = = 
0.65 
0. 40 ~ 
ES011-1M3 | 0.12 0. 60 0. 40 . 03 0. 03 == = = = 
0.65 
0.40 ~ 
E5015-1M3 | 0.12 0. 90 0. 60 . 03 0. 03 = — = = 
0.65 
0. 40 ~ 
ES016-1M3 | 0.12 0. 90 0. 60 . 03 0. 03 = = = = 
0.65 
0.40 ~ 
ES018-1M3 | 0.12 0.90 0.80 .03 0. 03 = = = = 
0.65 
0. 40 ~ 
ES019-1M3 | 0.12 0. 90 0. 40 . 03 0. 03 一 = — = 
0. 65 
0.40 ~ 
E5020-1M3 | 0.12 0. 60 0. 40 . 03 0. 03 — = e = = 



































第 4 章 W 


条 





化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 













































































C Mn Si P S Ni Cr Mo V 他 
0.40 ~ 
E5027-1M3 | 0.12 | 1.00 | 0.40 | 0.03 | 0.03 = = = = 
0.65 
1.00 ~ 0.25 ~ 
E5518-3M2 | 0.12 0.80 | 0.03 | 0.03 | 0.90 = = = 
1.75 0.45 
1.00 ~ 0.40 ~ 
E5515-3M3 | 0.12 0.80 | 0.03 | 0.03 | 0.90 = ー = 
1.80 0.65 
1.00 ~ 0.40 ~ 
E5516-3M3 | 0.12 0.80 | 0.03 | 0.03 | 0.90 = = == 
1.80 0.65 
1.00 ~ 0.40 ~ 
E5518-3M3 | 0.12 0.80 | 0.03 | 0.03 | 0.90 = ー = 
1.80 0.65 
0.60 ~ 0.30 ~ 
E5015-N1 | 0.12 0.90 | 0.03 | 0.03 = 0.35 | 0.05 = 
1.60 1. 00 
0.60 ~ 0.30 ~ 
E5016-N1 | 0.12 0.90 | 0.03 | 0.03 = 0.35 | 0.05 = 
1.60 1. 00 
0.60 ~ 0.30 ~ 
E5028-N1 | 0.12 0.90 | 0.03 | 0.03 = 0.35 | 0.05 = 
1.60 1. 00 
0.60 ~ 0.30 ~ 
E5515-N1 | 0.12 0.90 | 0.03 | 0.03 = 0.35 | 0.05 = 
1.60 1. 00 
0.60 ~ 0.30 ~ 
E5516-N1 | 0.12 0.90 | 0.03 | 0.03 = 0.35 | 0.05 = 
1.60 1. 00 
0.60 ~ 0.30 ~ 
E5528-N1 | 0.12 0.90 | 0.03 | 0.03 = 0.35 | 0.05 = 
1.60 1. 00 
0.40 ~ 0. 80 ~ 
E5015-N2 | 0.08 0.50 | 0.03 | 0.03 0.15 | 0.35 | 0.05 = 
1.40 1.10 
0.40 ~ 0. 80 ~ 
E5016-N2 | 0.08 0.50 | 0.03 | 0.03 0.15 | 0.35 | 0.05 = 
1.40 1.10 
0.40 ~ 0. 80 ~ 
E5018-N2 | 0.08 0.50 | 0.03 | 0.03 0.15 | 0.35 | 0.05 = 
1.40 1.10 
0.40 ~ 0. 80 ~ 
E5515-N2 | 0.12 0.80 | 0.03 | 0.03 0.15 | 0.35 | 0.05 = 
1.25 1.10 
0.40 ~ 0. 80 ~ 
E5516-N2 | 0.12 0.80 | 0.03 | 0.03 0.15 | 0.35 | 0.05 = 
1.25 1.10 
0.40 ~ 0.80 ~ 
ESS18-N2 | 0.12 0.80 | 0.03 | 0.03 0.15 | 0.35 | 0.05 = 
1.25 1. 10 
1.10 ~ 
E5015-N3 | 0.10 | 125 | 0.60 | 003 | 003 | > = 0.35 = = 



































. 50 . 


焊接 材料 手册 





化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 

















































































































C Mn Si P S Ni CT Mo 其 他 
1.10 ~ 
ES016-N3 0.10 1.25 0.60 0.03 0.03 一 0.35 = 
2. 00 
1.10 ~ 
E5515-N3 0. 10 1.25 0.60 0.03 0.03 — 0.35 = 
2. 00 
1.10 ~ 
E5516-N3 0. 10 1:25 0. 60 0. 03 0. 03 = 0.35 = 
2. 00 
1.10 ~ 
ESS16-3N3 0.10 1.60 0.60 0.03 0.03 
2. 00 
1.10 ~ 
ESS18-N3 0.10 1.25 0.80 0.03 0.03 
2. 00 
2.00 ~ 
E5015-N5 0.05 1:25 0. 50 0. 03 0. 03 
2.75 
2.00 ~ 
ES016-NS 0. 05 1:25 0. 50 0. 03 0. 03 
2.75 
2.00 ~ 
E5018-N5 0.05 1.25 0.50 0.03 0.03 
2.75 
2.00 ~ 
E5028-N5 0. 10 1. 00 0. 80 0.025 | 0.020 
2.75 
2.00 ~ 
E5515-N5 0. 12 1:25 0. 60 0. 03 0. 03 
2.75 
2.00 ~ 
ESS16 -NS 0.12 1:25 0. 60 0. 03 0. 03 
2.75 
2.00 ~ 
ESS18-NS 0.12 1.25 0.80 0.03 0.03 
2.75 
3. 00 ~ 
E5015-N7 0. 05 1.25 0.50 0.03 0.03 
3.75 
3.00 ~ 
ES016-N7 0. 05 1:25 0. 50 0. 03 0. 03 一 = = 
3.75 
3.00 ~ 
E5018-N7 0.05 1:25 0. 50 0. 03 0. 03 
3.75 
3.00 ~ 
E5515-N7 0. 12 1.25 0. 80 0. 03 0. 03 
3.75 
3.00 ~ 
E5516-N7 0. 12 1.25 0. 80 0. 03 0. 03 = = = 
3.75 
3.00 ~ 
E5518-N7 0. 12 1.25 0. 80 0. 03 0. 03 SGE 























































































































第 4 章 焊条 ・51・ 
( 续 ) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 
焊条 型 号 
C Mn Si P S Ni Cr Mo V 其 他 
6.00 ~ 
E5515-N13 0. 06 1. 00 0. 60 0.025 | 0.020 
7. 00 
6. 00 ~ 
E5516-N13 0. 06 1. 00 0. 60 0.025 | 0.020 = — = 一 
7. 00 
0.80 ~ 0. 80 0. 40 ~ Cu: 0. 10 
E5518-N2M3 | 0.10 0. 60 0. 02 0. 02 0. 10 0. 02 
1.25 ~1.10 0.65 Al: 0.05 
0.30 ~ 0.25 ~ Cu: 0.20 ~ 
ES003-NC 0.12 0.90 0.03 0.03 0.30 一 
1. 40 0. 70 0. 60 
0. 3 ~ 0.25 ~ Cu: 0.20 ~ 
ES016-NC 0.12 0.90 0.03 0.03 0.30 — = 
1. 40 0. 70 0. 60 
0.30 ~ 0.25 ~ Cu: 0.20 ~ 
ES028-NC 0.12 0.90 0.03 0.03 0.30 一 テー 
1.40 0.70 0.60 
0. 30 ~ 0.25 ~ Cu: 0.20 ~ 
ES716-NC 0.12 0.90 0.03 0.03 0.30 — = 
1. 40 0. 70 0. 60 
0.30 ~ 0.25 ~ Cu: 0.20 ~ 
ES728-NC 0.12 0.90 0.03 0.03 0.30 — = 
1. 40 0. 70 0. 60 
0.30 ~ 0.30 ~ Cu: 0.20 ~ 
E5003 -CC 0. 12 0. 90 0. 03 0. 03 — — = 
1. 40 0.70 0. 60 
0.30 ~ 0.30 ~ Cu: 0.20 ~ 
ES016-CC 0.12 0.90 0.03 0.03 = ーー = 
1. 40 0.70 0. 60 
0.30 ~ 0.30 ~ Cu: 0.20 ~ 
E5028-CC 0. 12 0. 90 0. 03 0. 03 E = == 
1.40 0.70 0. 60 
0.30 ~ 0.30 ~ Cu: 0.20 ~ 
E5716-CC 0. 12 0.90 0.03 0.03 一 一 = 
1. 40 0.70 0. 60 
0.30 ~ 0.30 ~ Cu: 0.20 ~ 
E5728-CC 0. 12 0.90 0.03 0.03 ーー 一 = 
1. 40 0. 70 0. 60 
0.30 ~ 0.05 ~ |0.45 ~ Cu: 0.30 ~ 
ES003-NCC 0.12 0.90 0.03 0.03 == 5 
1. 40 0. 45 0.75 0.70 
0.30 ~ 0.05 ~ |0.45 ~ Cu: 0. 30 ~ 
ES016-NCC 0.12 0.90 0.03 0.03 = == 
1.40 0.45 0.75 0.70 
0.30 ~ 0.05 ~ | 0.45 ~ Cu: 0. 30 ~ 
ES028-NCC 0.12 0.90 0.03 0.03 一 
1. 40 0. 45 0.75 0.70 
0.30 ~ 0.05 ~ |0.45 ~ Cu: 0. 30 ~ 
ES716-NCC 0.12 0.90 0.03 0.03 一 = 
1. 40 0. 45 0.75 0.70 
0.30 ~ 0.05 ~ |0.45 ~ Cu: 0. 30 ~ 
E5728-NCC 0. 12 0.90 0.03 0.03 E == 
1.40 0.45 0.75 0.70 
0.50~ | 0.35 ~ 0.40 ~ |0.45 ~ Cu: 0. 30 ~ 
ES003-NCC1 | 0.12 0.03 0.03 = = 
1.30 0.80 0.80 0.70 0.75 
























































































































































・52・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
焊条 型 号 
C Mn Si P S Ni Cr Mo V 其 他 
0.50~ |0.35 ~ 0.40 ~ |0.45 ~ Cu: 0.30 ~ 
ES016-NCC1 | 0.12 0.03 | 0.03 一 
1.30 | 0.80 0.80 | 0.70 0.75 
0.50 ~ 0.40 ~ |0.45 ~ Cu: 0.30 ~ 
E5028-NCC1 | 0.12 0.80 | 0.03 | 0.03 一 
1.30 0.80 | 0.70 0.75 
0.50~ |0.35 ~ 0.40 ~ |0.45 ~ Cu: 0.30 ~ 
E5516-NCC1 | 0.12 0.03 | 0.03 — 
1.30 | 0.80 0.80 | 0.70 0.75 
0.50 ~ | 0.35 ~ 0.40 ~ | 0.45 ~ Cu: 0.30 ~ 
E5518-NCC1 | 0.12 0.03 | 0.03 me 
1.30 | 0.80 0.80 | 0.70 0.75 
0.50 ~ | 0.35 ~ 0.40 ~ | 0.45 ~ Cu: 0.30 ~ 
E5716-NCC1 | 0.12 0.03 | 0.03 — — 
1.30 | 0.80 0.80 | 0.70 0.75 
0.50 ~ 0.40 ~ |0.45 ~ Cu: 0.30 ~ 
E5728-NCC1 | 0.12 0.80 | 0.03 | 0.03 = = 
1.30 0.80 | 0.70 0.75 
0.40 ~ |0.40 ~ 0.20 ~ | 0.15 ~ Cu: 0.30 ~ 
E5016-NCC2 | 0.12 0.025 | 0.025 — 0. 08 
0.70 | 0.70 0.40 | 0.30 0. 60 
0.40 ~ |0.40 ~ 0.20 ~ | 0.15 ~ Cu: 0.30 ~ 
E5018-NCC2 | 0.12 0.025 | 0.025 = 0. 08 
0.70 | 0.70 0.40 | 0.30 0. 60 
E50 x x-G% 
E55 x x -G® = 
E57 x x -G% 
注 : 表 中 单 值 均 为 最 大 值 。 
① 焊条 型 号 中 “x x ”代表 焊条 的 药 皮 类 型 。 


7. 焊条 的 力学 性 能 


1) 非 合金 钢 及 细 电 粒 钢 焊条 的 力学 性 能 wh hi 
表 4-23 ” 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 的 力学 性 能 























E 能 除外 ) 见 表 4-23 。 





























(冲击 性 能 除外 ) (摘自 GB/T 5117—2012) 
Pn 抗 拉 强度 R. 下 届 服 强度 ” 断后 伸 长 率 4 冲击 试验 温度 

/MPa R. /MPa (%) /AC 
E4303 三 430 三 330 三 20 0 
E4310 テテ 430 三 330 テ 20 -30 
E4311 テ 430 三 330 三 20 -30 
E4312 三 430 三 330 テ 16 = 
E4313 テテ 430 三 330 テ 16 = 
E4315 テテ 430 三 330 テ 20 30 
E4316 テテ 430 三 330 三 20 -30 





























































































































Bris 抗 拉 强度 Rm 下 届 服 强度 2 断后 伸 长 率 4 ahal 
/MPa Ra/ MPa (%) 
F4318 >430 テ 330 テ 20 
E4319 テ 430 テ 330 テ 20 
E4320 テ 430 テ 330 テ 20 
E4324 テ 430 テ 330 テ 16 
E4327 テ 430 テ 330 テ 20 
E4328 テ 430 テ 330 テ 20 
E4340 テ 430 テ 330 テ 20 
ES003 テ 490 テ 400 テ 20 
ES010 490 ~650 テ 400 テ 20 
ES011 490 -650 テ 400 テ 20 
ES012 テ 490 テ 400 テ 16 
ES013 テ 490 テ 400 テ 16 
ES014 テ 490 テ 400 テ 16 
E5015 三 490 テ 400 テ 20 
ES016 テ 490 テ 400 テ 20 
ES016-1 テ 490 テ 400 テ 20 
E5018 =490 =400 =20 
E5018-1 テ 490 テ 400 テ 20 
ES019 テ 490 テ 400 テ 20 
ES024 テ 490 テ 400 テ 16 
ES024-1 テ 490 テ 400 テ 20 
ES027 テ 490 テ 400 テ 20 
ES028 テ 490 テ 400 テ 20 
ES048 テ 490 テ 400 テ 20 
E5716 =570 =490 テ 16 
E5728 >570 テ 490 テ 16 
ES010-P1 テ 490 テ 420 テ 20 
FE5510-P1 三 550 テ 460 テ 17 
E5518-P2 三 550 テ 460 テ 17 
ES545-P2 三 550 テ 460 テ 17 
ES003-1M3 テ 490 テ 400 テ 20 
E5010-1 M3 テ 490 テ 420 テ 20 

















` 54 焊接 材料 手册 
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ERT 抗 拉 强度 Rm 下 届 服 强度 2 断后 伸 长 率 4 冲击 试验 温 

/MPa Ra /MPa (%) AC 
E5011-1M3 テ 490 テ 400 テ 20 = 
E5015-1 M3 =490 =400 テ 20 = 
E5016-1 M3 =490 =400 テ 20 一 
E5018-1M3 テ 490 テ 400 テ 20 = 
E5019-1 M3 =490 =400 >20 = 
E5020-1 M3 =490 =400 テ 20 一 
ES027-1M3 テ 490 テ 400 テ 20 三 
E5518-3M2 テ 550 テ 460 テ 17 -50 
E5515-3M3 >550 テ 460 テ 17 -50 
E5516-3M3 =550 三 460 テ 17 -50 
E5518-3M3 =550 三 460 テ 17 -50 
E5015-N1 テ 490 テ 390 テ 20 -40 
ES016-N1 テ 490 テ 390 テ 20 -40 
E5028-N1 =490 =390 テ 20 -40 
E5515-N1 =550 =460 テ 17 -40 
E5516-N1 =550 =460 テ 17 -40 
E5528-N1 =550 =460 テ 17 -40 
E5015-N2 =490 =390 テ 20 -40 
E5016-N2 =490 テ 390 テ 20 -40 
ES018-N2 テ 490 テ 390 テ 20 -40 
E5515-N2 =550 470 ~ 550 テ 20 -40 
E5516-N2 =550 470 ~ 550 テ 20 -40 
E5518-N2 三 550 470 ~550 テ 20 -40 
E5015-N3 テ 490 >390 テ 20 -40 
ES016-N3 テ 490 テ 390 テ 20 -40 
E5515-N3 =550 =460 テ 17 -50 
E5516-N3 =550 =460 テ 17 -50 
E5516-3N3 =550 =460 テ 17 -50 
ES518-N3 テ 550 テ 460 テ 17 -50 
ES015-NS テ 490 テ 390 テ 20 -75 
E5016-N5 =490 =390 =20 -75 
E5018-N5 =490 =390 テ 20 -75 



































































































































( 
EET 抗 拉 强度 Rm 下 届 服 强度 2 断后 伸 长 率 4 冲击 试验 温 
/MPa R. /MPa (%) AC 
E5028-N5 テ 490 テ 390 テ 20 -60 
ES515-NS テ 550 テ 460 テ 17 -60 
E5516-N5 =550 =460 テ 17 -60 
E5518-N5 =550 =460 テ 17 -60 
ES015-N7 テ 490 >390 テ 20 -100 
E5016-N7 =490 テ 390 テ 20 -100 
E5018-N7 =490 =390 =20 -100 
E5515-N7 =550 =460 テ 17 -75 
E5516-N7 =550 =460 テ 17 -75 
E5518-N7 =550 三 460 テ 17 -75 
E5515-N13 =550 =460 テ 17 -100 
E5516-N13 =550 =460 テ 17 -100 
E5518-N2M3 =550 =460 テ 17 -40 
E5003-NC =490 =390 テ 20 0 
ES016-NC テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES028-NC テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES716-NC テ 570 テ 490 テ 16 0 
ES728-NC テ 570 テ 490 テ 16 0 
ES003-CC テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES016-CC テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES028-CC テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES716-CC テ 570 テ 490 テ 16 0 
ES728-CC テ 570 テ 490 テ 16 0 
ES003-NCC テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES016-NCC テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES028-NCC テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES716-NCC テ 570 テ 490 テ 16 0 
ES728-NCC テ 570 テ 490 テ 16 0 
ES003-NCC1 テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES016-NCC1 テ 490 テ 390 テ 20 0 
ES028-NCC1 テ 490 >390 テ 20 0 
ES516-NCC1 テ 550 テ 460 テ 17 -20 

















・S56・ 焊接 材料 手册 



































( 续 ) 
aeg 抗 拉 强度 Rn 下 届 服 强度 2 断后 伸 长 率 A4 冲击 试验 温度 
/MPa R. /MPa (%) AC 
E5518-NCC1 >550 >460 >17 -20 
E5716-NCC1 =570 =490 >16 0 
E5728-NCC1 テ 570 テ 490 テ 16 0 
ES016-NCC2 テ 490 テ 420 テ 20 -20 
E5018-NCC2 =490 テ 420 テ 20 -20 
E50 x x -G® =490 =400 =20 — 
E55 x x -G® >550 >460 >17 = 
E57 x -GD テ 570 テ 490 テ 16 = 























① 当 屈 服 发 生 不 明显 时 ， 应 测定 规定 塑性 延 人 























© 焊条 型 号 中 “ x x ”代表 焊条 的 药 皮 类 型 。 


2) 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 的 冲击 性 能 如 下 : 











强度 R o.2 o 





中 焊 颖 金属 夏 比 V 型 缺口 冲击 试验 温度 按 表 4-23 要 求 ， 测 定 五 个 冲击 试 样 的 冲击 
吸收 能 量 。 在 计算 五 个 冲击 吸收 能 量 的 平均 值 时 ， 应 去 掉 一 个 最 大 值 和 一 个 最 小 值 ， 余 














下 的 三 个 值 中 有 两 个 应 不 小 于 27J]， 男 一 个 允 认 


均值 应 不 小 于 27J。 




















加 如 果 烛 条 型 号 中 附加 了 可 选择 的 代号 “U”， 爆 链 金 属 
求 也 按 表 4-23 规定 的 温度 ， 测 定 三 个 冲击 试 样 的 冲击 吸收 能 量 。 三 个 值 

















夏 比 V 型 鉄 


F 小 于 27J， 但 应 不 小 于 20J， 三 个 值 的 平 





口 冲击 试验 要 




















中 仅 有 一 个 值 








允许 小 于 47J， 但 应 不 小 于 32J， 三 个 值 的 平均 值 应 不 小 于 47J。 


8. 焊 颖 射线 无 损 检 测 








药 皮 类 型 12 非 合 金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊 条 不 要 求 焊 颖 射线 无 损 检 测试 验 ， 药 皮 类 型 


15. 16. 18. 19, 20. 45 和 48 非 合 金 钢 及 细 品 粒 包 
GB/T 3323—2005 中 的 工 级 规定 ， 其 他 药 皮 类 型 非 合 金 钢 及 细 品 粒 多 





损 检 测 应 符合 GB/T 3323—2005 中 的 开 级 规定 。 


9. 了 型 接头 角 焊 缝 














亲 烛 条 的 爆 颖 射线 无 损 检测 应 符合 
焊条 的 焊 颖 射线 无 





1) 非 合 金 钢 及 细 蝇 粒 钢 焊条 角 焊 缝 的 试 件 检查 按 GB/T 25774. 3 一 2010 的 规定 进行 。 
2) 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 角 焊 颖 的 试验 要 求 见 表 4-24， 两 焊 脚 长 度 差 及 凸 度 要 














求 见 表 4-25。 


表 4-24 ” 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 角 焊 颖 的 试验 要 求 (摘自 GB/T 5117 一 2012) 









































(単位 mm) 
药 皮 焊条 o | 试 板 厚度 | 试 板 宽度 试 板 长 度 
H y A Japy mD FE Hl Y 
类 型 电流 类 型 RO 焊接 位 置 P 1 焊 脚 尺寸 
5.0 PF. PD 三 300 =10. 0 
03 | %WAEWOOE 10 或 12 | 75 
6.0 PB 三 400 三 8.0 
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( 续 ) 
药 皮 焊条 。 | 试 板 厚度 | 试 板 宽度 试 板 长 度 
Ee 电流 类 型 o 焊接 位 置 2 烛 脚 尺寸 
类 型 尺寸 t w l 
5.0 PF. PD テ 300 <8.0 
10 直流 反 # 10 或 12 三 75 
6.0 PB 三 400 テ 6.0 
5.0 PF. PD テ 300 <8.0 
11 交流 和 直流 反 填 10 或 12 >75 
6.0 PB =400 テ 6.0 
5.0 PF. PD 三 300 <10.0 
12 ASI AMIER 10 或 12 三 75 
6.0 PB 三 400 三 8.0 
5.0 PF. PD テ 300 <10.0 
13 | 交流 和 直流 正 、 反 接 10 或 12 三 75 
6.0 PB テ 400 テ 8.0 
4.0 PF. PD テ 300 <8.0 
14 | 交流 和 直流 正 、 反 接 10312 | 75 
6.0 PB 三 400 テ 8.0 
4.0 PF. PD >300 <8.0 
15 直流 反 接 10 或 12 三 75 
6.0 PB 三 400 =8.0 
4.0 PF. PD テ 300 <8.0 
16 交流 和 直流 反 折 10 或 12 三 75 
6.0 PB テ 400 テ 8.0 
4.0 PF. PD 三 300 <8.0 
18 交流 和 直流 反 10 或 12 三 75 
6.0 PB 三 400 >8.0 
5.0 PF. PD テ 300 <10.0 
19 交流 和 直流 反 # 10 或 12 三 75 
6.0 PB テ 400 テ 8.0 
20 交流 和 直流 正 6.0 PB 10 或 12 三 75 三 400 三 8.0 
24 | 交流 和 直流 正 、 反 接 | 6.0 PB 10 或 12 | テ 75 | 400 或 6509 テ 8.0 
27 交流 和 直流 正 6.0 PB 10 或 12 テ 75 テ 400 或 =650® テ 8.0 
28 交流 和 直流 反 莫 6.0 PB 10 或 12 三 75 三 400 或 >650 三 8.0 
40 供需 双方 协商 10 或 12 テ 75 供需 双方 协商 
4.0 PE、PG <8.0 
45 直流 反 接 10 或 12 三 75 三 300 
4.5 PE、PG テ 6.0 
4.0 PD. PG テ 300 <8.0 
48 交流 和 直流 反 撕 10 或 12 三 75 一 
5.0 PB. PG 三 300 sk =400® =6.5 
当 焊 条 尺寸 小 于 规定 尺寸 时 ,应 采用 最 大 尺寸 的 焊条 ,并 按 比例 调整 要 求 。 除 非 该 焊条 尺寸 不 要 求 试验 。 
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© © 








F 400mm, 




















度 7 不 小 于 400mm ; 対 
度 7 不 小 于 300mm; 対 

















焊接 位 置 见 GB/T 16672 一 1996 , 其 中 PB 为 平角 焊 、PD 为 仰角 焊 、PE 为 仰 焊 、PF 为 
为 向 下 立 焊 。 
对 于 450mm 长 的 焊条 ， 试 板 
对 于 350mm 长 的 焊条 ， 试 板 长 




















向 上 立 焊 、PG 





F700mm 长 的 焊条 ， 试 板 长 度 1 不 小 于 650mm。 
F 450mm 或 460mm 长 的 焊条 ， 试 板 长 度 ! 不 小 
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焊接 材料 手册 











表 4-25 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 两 焊 脚 长 度 差 及 凸 度 要 求 (摘自 GB/T 5117—2012) 















































( 単位 H mm ) 
实测 焊 脚 尺寸 两 焊 脚 长 度 差 | 凸 度 实测 焊 脚 尺 二 两 焊 脚 长 度 差 | 凸 度 
<4.0 ミ 1.0 ミ 2.0 7.0、7.5、8.0 ミ 3.0 <2.5 
4.5 <1.5 <2.0 
8.5 <3.5 <2.5 
5.0. 5.5 <2.0 <2.0 
6.0、6.5 <2.5 <2.0 =9.0 <4.0 <2.5 
10. 试验 方法 
(1) 力学 性 能 试验 ” 非 合 金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊条 焊接 力学 性 能 试验 包括 以 下 内 容 : 




















1) 试验 




















应 采 


3mm。 








熔 甫 金属 化 学 成 分 代号 





用 母 材 : 
用 试验 焊条 在 坡 口 面 和 垫 板 面 3 





力学 性 能 试验 用 母 材 采 月 























HK 4-26 规定 的 试 板 。 知 采用 




















其 他 母 材 ， 


























表 4-26 


试验 用 母 材 (摘自 GB/T 5117—2012) 


试验 用 母 材 


E 少 焊接 三 层 隔 离 屋 ， 隔 离 层 的 厚度 加 工 后 不 小 于 





无 标记 、-1、-P1 、-P2 


Q345 A 级 /B 级 碳 钢 或 低 合金 钢 钢板 





符合 CB/T 700—2006 或 CB/T 1591—2008 中 强度 级 别 相 当 的 Q235 A 级 /B 级 、 

















供需 双方 协商 

















其 他 


2) 试 件 制备 : OFA 
电流 值 的 70% ~90% 进行 焊接 ， 对 于 交 直 流 两 用 








与 熔 敷 金属 成 分 相当 的 钢板 























的 焊条 ， 试 验 时 应 采 


E 能 试验 采用 44. Omm 的 焊条 ， 电 流 采用 制造 商 推荐 的 最 大 








用 交流 , 名 力学 





性 能 试 件 按 GB/T 25774. 1 一 2010 进行 制备 ， 采 用 试 件 类 型 1.3; @ 长 度 大 于 450mm 的 
焊条 ， 试 板 长 度 不 小 于 500mm; 由 对 于 碱 性 药 皮 类 型 焊条 ， 试 验 前 应 进行 260 ~ 430Y 














烘焙 1h 以 上 或 按 制 造 商 推荐 的 烘焙 规范 烘 干 ， 其 他 药 皮 类 型 焊条 可 在 供 货 状 态 下 试验 
或 按 制造 商 推荐 的 烘焙 规范 烘 干 ; 名 试 板 定位 焊 后 ， 启 焊 时 试 板 温度 应 加 热 到 表 4-27 

















规定 的 预 热 温 度 ， 并 在 焊接 过 程 中 保持 道 间 温度 ， 试 板 温 度 超过 规定 值 时 ， 应 在 静止 空 



































し 

















每 层 由 两 道 烛 道 完成 ， 最 后 两 层 允 认 








改变 ，q4. Omm 以 タ 








冷却 ， 用 表面 温度 计 、 测 温 笔 或 热电 偶 测 量 道 间 温 度 ; (@) 试 件 制 备 由 7 ~9 层 完 成 ， 

















F 分 别 由 三 道 焊 道 完成 ， 同 一 焊 道 的 焊接 方向 不 允许 





的 其 他 尺寸 焊条 ， 焊 层 及 焊 道 数 按 制 造 商 推荐 进行 ; ⑦ 毎 一 香道 除 
两 端的 起 弧 点 和 熄 弧 点 外 ， 在 射线 无 损 检 测 区 域内 至 少 有 一 个 起 弧 点 和 熄 狐 点 。 











表 4-27 預 熱 温度 和 道 同 温度 (摘自 GB/T 5117—2012) 
预 热 温度 和 道 间 温度 /Y 





熔 数 金属 化 学 成 分 代号 








无 标记 、-1 


100 ~ 150 








其 他 





90 -110 
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3) 焊 后 热处理 : 四 试 件 要求 焊 后 热处理 时 ， 应 在 加 工 拉 伸 试 样 和 冲击 试 样 之 前 进 
行 ， 热 处 理 条 件 见 表 4-28; 加 试 件 放 入 炉 内 时 ， 炉 温 不 得 高 于 300" ,以 (85 ~ 
275) で /h 的 速率 加 热 到 规定 温度 ; 达到 保温 时 间 后 ， 以 不 大 于 20 て /h 的 速率 随 炉 冷却 
至 300% 以 下 ， 试 件 冷却 至 300% 以 下 的 任意 温度 时 允许 从 炉 中 取出 ， 在 静止 空气 中 冷 
却 至 室温 。 













































































表 4-28 热处理 条 件 (摘自 CB/T 5117 一 2012) 





























燈 敷 金属 化学 成分 代 号 热处理 温度 /5C 保温 时 间 /min 
-NS 、-N7 605 +15 60 + 
-N13 600 +15 60 + お 
其他 620 +15 60 + 
4) 燃 甫 金属 拉 伸 试验 : 中 燃 甫 金属 拉 伸 试 样 尺寸 及 取样 位 置 按 GB/T 25774. 1 一 























2010 的 规定 ; @ 碱 性 药 皮 类 型 焊条 的 熔 歼 金属 拉 伸 试 样 不 允许 去 氧 处 理 ， 其 他 药 皮 类 
型 焊条 的 熔 甫 金属 拉 伸 试 样 允许 进行 (100 ょ 5) で 保温 46 -48h 或 者 250Y 保温 6 ~ 8h 
的 去 氧 处 理 ;， 外) 熔 甫 金属 拉 伸 试验 应 按 GB/T 2652—2008 的 规定 进行 。 

5) 焊 颖 金属 V 型 缺口 冲击 试验 : 中 焊 颖 金属 冲击 试 样 尺寸 及 取样 位 置 按 GB/T 
25774. 1 一 2010 的 规定 ， 每 组 冲击 试 样 中 至 少 应 有 一 个 试 样 测量 V 型 鉄 口 的 形状 尽 寸 , 
测量 应 在 至 少 放 大 50 倍 的 投影 仪 或 金 相 显微镜 上 进行 ; @) 焊 颖 金属 V 型 缺口 冲击 试验 
应 按 GB/T 2650—2008 的 规定 进行 。 

(2) 射线 无 损 检 测试 验 ” 非 合 金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊 条 焊 颖 无损 检测 试验 包括 以 下 内 













































































1) 焊 缝 射线 无 损 检 测试 验 应 在 截取 拉 伸 试 样 和 冲击 试 样 之 前 的 试 件 上 进行 ,射线 
无 损 检 测 前 应 去 掉 热 板 。 

2) 焊 颖 射线 无 损 检测 试验 按 CB/T 3323—2005 的 规定 进行 。 

3) 在 评定 焊 缝 射线 无 损 检测 底片 时 ， 试 件 两 端 25mm 应 不 予 考虑 。 

G) 熔 甫 金属 化 学 分 析 试 验 ” 非 合金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊 条 熔 甫 金属 化 学 分 析 试验 包 
括 以 下 内 容 : 

1) 熔 甫 金属 化 学 分 析 试 样 允许 在 力学 性 能 试 件 上 或 拉 断 后 的 试 棒 上 制 到 ， 仲 裁 试 
验 时 ， 按 GB/T 25777 一 2010 的 规定 进行 。 

2) 试 样 的 化 学 分 析 可 采用 任何 适宜 的 化 学 分 析 方 法 ,仲裁 试 验 时 ， 按 供需 双方 确 
认 的 化 学 分 析 方法 进行 。 

(4) 了 型 接头 角 焊 颖 试验 

1) 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 了 型 接头 角 焊 颖 试验 的 试 件 制备 按 GB/T 25774. 3 一 
2010 的 规定 进行 。 

2) 试 板 采 用 碳 含 量 不 大 于 0. 30% (质量 分 数 ) 的 非 合金 钢 。 每 种 药 皮 类 型 焊条 要 
求 的 电流 类 型 、 焊 条 尺寸 、 焊 接 位 置 及 试 板 尺 寸 见 表 4-24。 

(5) 熔 歼 金属 扩散 氢 试 验 ， 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊 条 熔 甫 金属 扩散 氧 含量 的 测定 
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按 GB/T 3965—2012 的 规定 进行 。 
1) 不 同 的 扩散 氨 收 集 和 测量 的 方法 都 可 以 用 于 批量 试验 ， 这 些 方法 应 按照 GB/T 
3965—2012 的 规定 进行 校准 ， 使 其 具备 同样 的 再 现 性 。 扩 散 氧 含量 受 电流 类 型 的 影响 。 
2) 焊接 接头 的 裂纹 很 大 程度 上 受 扩 散 氢 的 影响 ， 合 金 含量 和 强度 级 别 的 增加 可 能 

站 




































































> HSE ñ 52. 
导致 氢 致 裂纹 ， 这 种 裂纹 通常 在 接头 冷却 后 产生 ， 所 以 又 叫做 冷 裂 纹 。 对 于 C-Mn H 
裂纹 最 容易 产生 在 热 影响 区 ， 裂 纹 一 般 近 似乎 行 于 熔 合 线 。 合 金 含量 和 强度 级 别 的 增加 
会 增加 氧 致 裂纹 的 风险 ， 增 加 合金 含量 ， 裂 纹 将 扩展 至 焊 颖 金属， 裂纹 通常 垂直 于 焊接 
方向 和 母 材 的 表面 。 

3) 假设 外 部 条 件 是 满意 的 焊接 区 域 清洁 和 干燥 )， 焊 颖 金属 的 扩散 氧 主要 来 源 
于 材料 中 氧化 物 和 环境 大 气 条 件 。 碱 性 焊条 药 皮 中 的 水 分 是 焊 颖 金属 中 氧 的 主要 来 源 ， 
药 皮 中 的 水 分 在 电弧 中 被 电离 并 产生 能 被 爆 颖 金属 吸收 的 氧 原 子 。 在 给 定 的 材料 和 强度 
条 件 下 ， 降 低 焊 颖 金属 的 氧 含 量 可 以 减少 冷 裂纹 的 产生 。 

4) 假设 采取 适当 的 预防 措施 使 得 进入 焊 缝 金属 的 扩散 氧 保持 在 一 个 合理 的 最 低 限 
度 ， 可 以 通过 预 热 焊接 接头 到 一 个 适当 的 温度 ， 并 在 整个 焊接 过 程 中 保持 在 这 个 温度 以 
上 ， 通 常 能 避免 裂纹 的 产生 。 实 际 上 扩散 氧 含量 很 大 程度 上 取决 于 应 用 过 程 ， 为 了 满足 
要 求 ， 应 该 遵循 焊条 制造 商 所 推荐 的 相应 操作 、 贮 藏 和 烘 干 条 件 。 
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4.5.2 热 强 钢 焊条 
1. 热 强 钢 焊 条 型 号 编制 方法 











1) 第 一 部 分 用 字母 “E” 表 示 焊 条 。 
2) 第 二 部 分 为 字母 “E” 后 面 的 紧邻 两 位 数字 ， 表 
代 号 , 見 表 4-29。 
表 4-29 ” 热 强 钢 焊 条 熔 甫 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 代号 (A GB/T 5118—2012) 




















示 熔 甫 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 


























































































































抗 拉 强 度 代号 最 小 抗 拉 强 度 值 /MPa 抗 拉 强 度 代号 最 小 抗 拉 强 度 值 /MPa 
50 490 55 550 
52 520 62 620 

3) 第 三 部 分 为 字母 “E” 后 面 的 第 三 和 第 四 两 位 数字 ， 表 示 药 皮 类 型 、 焊 接 位 置 

和 电流 类 型 ， 具 体 见 表 4-30。 
表 4-30 ” 热 强 钢 焊 条 药 皮 类 型 代号 ( 摘 自 GB/T 5118—2012) 

代 号 药 皮 类 型 焊接 位 置 了 B 流 美 型 
03 EKAI 全 位 置 ® 交流 和 直流 正 、 反 接 
10® 纤维 素 全 位 置 直流 反 # 
112 纤维 素 全 位 置 交流 和 直流 反 接 
13 金红石 ANEO 交流 和 直流 正 、 反 接 
15 碱 性 全 位 置 ® 直流 反 # 
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(2) 
代 号 药 皮 类 型 焊接 位 置 了 电流 类 型 

16 碱 性 全 位 置 ® 交流 和 直流 反 接 

18 碱 性 + 铁 粉 全 位置 (PG 除外 ) 交流 和 直流 反 接 
192 钛 铁 矿 全 位 置 ? 交流 和 直流 正 、 反 接 
20% 氧化 铁 PA, PB 交流 和 直流 正 接 
279 氧化 铁 + 铁 粉 PA, PB 交流 和 直流 正 接 

40 不 做 规定 由 制造 商 确定 


























① 焊接 位 置 见 GB/T 16672 一 1996 ， 其 中 PA 为 平 焊 ，PB 为 平角 焊 、PG 为 向 下 立 焊 。 
D 仅 限 于 熔 甫 金属 化 学 成 分 代号 1M3 。 
© 此 处 “全 位 置 ”并 不 一 定 包含 向 下 立 焊 ， 具 体 由 制造 商 确 定 。 
4) 第 四 部 分 为 炊 甫 金属 的 化 学 成 分 分 类 代号 ， 可 为 “无 标记 ”或 半 字 线 “-” 后 
的 字母 、 数 字 或 字母 和 数字 的 组 合 ， 具 体 见 表 431。 

表 4-31 ” 热 强 钢 焊条 熔 数 金属 化 学 成 分 分 类 代号 (摘自 CB/T 5118 一 2012) 
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分 类 代号 主要 化学 成分 的 名 叉 含量 (质量 分 数 ) 

P: 此 类 焊条 中 含有 Mo, Mo 是 在 非 合金 钢 焊条 基础 上 的 唯一 添加 的 合金 元 素 。 数 字 1 约 等 于 
Ë 名 义 上 Mn 含量 两 倍 的 整数 ， 字 母 “M” 表示 Mo， 数 字 3 表示 Mo 的 名 义 含 量 约 为 0.5% 
对 于 含 铬 - 钼 的 热 强 钢 ， 标 识 “C” 前 的 整数 表示 Cr 的 名 义 含量 , “M” 前 的 整数 表示 Mo 
-xCxMx 的 名 义 含量 。 对 于 Cr 或 者 Mo， 如 果 名 义 含 量 少 于 1% ， 则 字母 前 不 标记 数字 。 如 果 在 Cr 和 
Mo 之 外 还 加 入 了 W、V、B、Nb 等 合金 成 分 ， 则 按照 此 顺序 加 于 铬 和 钼 标记 之 后 。 标 识 末 尾 
的 “L” 表 示 含 碳 量 较 低 。 最 后 一 个 字母 后 的 数字 表示 成 分 有 所 改变 
-G 其 他 成 分 



































除了 以 上 强制 分 类 代号 外 ， 根 据 供需 双方 协商 ， 可 在 型 号 后 附加 可 选 代 号 扩散 氧 代 
号 “Hx” 其 中 x 代表 15、10 R5, 分别 表示 每 100g 熔 甫 金属 中 扩散 氢 含 量 的 最 大 值 
(单位 为 mL) 。 

热 强 钢 焊条 型 号 示例 : 

E 62 15 -2CIM HlO 









































一 一 可 选 附加 代号 ,表示 熔 甫 金属 扩散 氢 含 量 不 大 于 10mL/100g 
表示 熔 甫 金属 化 学 成 分 分 类 代号 

表示 药 皮 类 型 为 碱 性 ,适用 于 全 位 置 焊接 ,采用 直流 反 接 
表示 燈 敷 金属 抗 拉 強 度 最小 値 入 620MPa 












































表示 焊条 





2. 热 强 钢 焊条 型 号 对 照 
热 强 钢 焊条 型 号 对 照 见 表 4-32 。 























































































































・62・ 焊接 材料 手册 
表 4-32 ” 热 强 钢 焊条 型 号 对 照 
GB/T 5118 一 2012① ISO 3580: 2010 AWS A5. SM 一 2006 GB/T 5118—1995 
E50 x x -1M3 F49 x x -1M3 = っ ES0XX-A1 
ES0YY-1M3 E49YY-1M3 = ES0YY-A1 
ESS15-CM ESS15-CM 一 E5515-Bl 
E5516-CM E5516-CM ESS16-B1 ESS16-B1 
ESS18-CM ESS18-CM ESS18-B1 ESS18-B1 
ES540-CM <= 一 ESS00-B1 
ES503-CM = = ESS03-B1 
ESS15-1CM ESS15-1CM = E5515-B2 
E5516-1CM E5516-1CM E5516-B2 E5516-B2 
E5518-1CM E5518-1CM ESS18-B2 ESS18-B2 
E5513-1 CM E5513-1CM == 一 
ES215-1CML ES215-1CML F4915-B2L E5515-B2L 
ES216-1CML ES216-1CML F4916-B2L = 
ES218-1CML ES218-1CML F4918-B2L E5518-B2L 
E35540-1CMV = s ESS00-B2-V 
E5515-1 CMV = 全 E5515-B2-V 
ES515-1CMVNb = = E5515-B2-VNb 
ESS15-1CMWV = == E5515-B2-VW 
E6215-2C1M E62152C1M E6215-B3 E6015-B3 
E6216-2C1M E6216-2C1M E6216-B3 E6016-B3 
E6218-2C1M E6218-2C1M E6218-B3 E6018-B3 
E6213-2C1M E6213-2C1M = 一 
E6240-2C1M = = E6000-B3 
ES515-2C1 ML ESS15-2C1 ML E5515-B3L E6015-B3L 
ES516-2C1 ML E5516-2C1 ML A = 
ES518-2C1 ML ESS18-2C1 ML ESS18-B3L E6018-B3L 
E5515-2CML E5515-2CML E5515-B4L E35515-B4L 
ESS16-2CML ESS16-2CML = = 
E5518-2CML E5518-2CML 一 = 
E5540-2CMWVB = E E5500-B3-VWB 
E5515-2CMWVB = = E5515-B3-VWB 
E5515-2CMVNb = = E5515-B3-VNb 
E62 x x-2C1MV E62 x x-2C1MV = = 
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( 续 ) 


GB/T 5118—1995 





E62 x x-3C1MV 


E62 x x-3C1MV 


































































































E5515-C1M E5515-CIM = — 
ESS16-C1M ESS16-C1M ESS16-BS ESS16-BS 
ESS18-C1M ESS18-C1M = = 
E5515-5CM ESS15-SCM E5515-B6 = 
E5516-5CM E5516-5CM E35516-B6 = 
ESS18-SCM ESS18-SCM ESS18-B6 = 
E5515-5CML E5515-5CML E5515-B6L == 
E5516-5CML E5516-5CML E5516-B6L = 
E5518-5CML E5518-5CML E5518-B6L = 
E5515-5CMV = = = 
ESS16-SCMV = — 
ESS18-SCMV = = = 
ESS15-7CM = E5515-B7 = 
ESS16-7CM = E5516-B7 = 
ESS18-7CM ーー ESS18-B7 = 
E5515-7CML = E5515-B7L = 
E5516-7CML = E5516-B7L = 
E5518-7CML = E5518-B7L に 
E6215-9C1M E62159C1M E5515-B8 = 
E6216-9C1M E62169C1M ESS16-BS < 
E6218-9C1M E62189C1M ESS18-BS = 
E6215-9C1 ML E6215-9C1 ML E5515-B8L = 
E6216-9C1ML E6216-9C1 ML ESS16-BSL = 
E6218-9C1ML E6218-9C1 ML ESS18-BSL = 
E6215-9C1MV E6215-9C1MV E6215-B9 s= 
E6216-9C1MV E6216-9C1MV E6216-B9 
E6218-9C1MV E6218-9C1MV E6218-B9 = 





= 


H 





E62 x x-9C1MV1 


D 焊条 型 号 中 x x 代表 药 皮 类 型 15、16 18, YY 代 ヨ 


3. 药 皮 





1) 热 强 钢 焊条 药 皮 应 均匀 、 紧 密 地 包 稚 在 焊 芯 周 目 
的 裂纹 、 气 泡 、 杂 质 及 脱落 等 缺陷 。 





E62 x x-9C1MV1 














长 药 皮 类 型 10、 11 、19 、 20 或 27。 

















peu 











， 焊 条 药 皮 上 不 应 有 影响 焊接 


. 64 . 


焊接 材料 手册 





2) 热 强 钢 焊 条 引 弧 端 药 皮 应 倒 角 ， 焊 蕊 端面 
圆周 的 1/2。 碱 性 药 皮 类 型 焊条 长 度 方向 上 露 芯 长 度 应 不 大 于 焊 芯 直径 的 1⁄2 或 1. 6mm 
4 焊条 长 度 方 向 上 露 世 长度 应 不 大 于 焊 芯 直径 的 2/3 或 











两 者 的 较 小 值 。 其 他 药 皮 类 型 





2. 4mm 两 者 的 较 小 值 。 


3) 热 强 钢 焊 条 
大 于 7% ; 直径 为 3.2mm 和 4.0mm 的 焊条 
高 心 度 应 不 大 于 4% 。 


























的 焊条 ， 








4. 热 强 钢 焊条 的 尺寸 


热 强 钢 焊 条 尺寸 应 符 





£ GB/T 25775 一 2010 《焊接 材料 供 货 


寸 、 公 差 和 标志 》 的 规定 。 
5 热 强 钢 焊 条 熔 甫 金属 化 学 成 分 
热 强 钢 焊 条 炊 敷 金属 化 学 成 分 见 表 4-33 。 








表 4-33 熱 強 製 糧 条 燈 敷金 属 化学 成分 ( 摘 E 
化 学 成 分 (质量 


焊条 型 号 

















ij 应 露出 。 焊 条 治 圆周 的 露 芯 应 




















不 大 于 





遍 心 度 应 符合 如 下 规定 : 中 直径 不 大 于 2. Smm 的 焊条 ， 




















局 心 度 应 不 





， 偏 心 度 应 不 大 于 5% ; QH 






































GB/T 5118—2012) 
分 数 ,% ) 





不 小 于 5. 0mm 














尼 技 术 条 件 产品 类 型 、 尺 





















































C Mn Si P S Cr Mo V 其 他 了 
0.40 ~ 
Ex x x x-1M3 0.12 | 1.00 | 0.80 |0.030|0.030| 一 = — 
0.65 
0.05 ~ 0.40 ~ | 0.40 ~ 
Ex x x x-CM 0.90 | 0.80 [0.030 0.030 = 一 
0. 12 0.65 | 0.65 
0.07~ |0.40~ | 0.30 < 0.40 ~ |1.00-~ 
Ex x x x-C1M 0. 030 |0. 030 0.05 一 
0.15 | 0.70 | 0.60 0.60 | 1.25 
0.05 ~ 1.00 ~ |0.40 ~ 
Ex x x x-1CM 0.90 | 0.80 |0.030 0.030 一 = 
0. 12 1.50 | 0.65 
1.00 ~ | 0.40 ~ 
Ex x x x-1CML 0.05 | 0.90 | 1.00 [0.030 0.030 — 一 
1.50 | 0.65 
0.05 ~ 0.80- |10.40- |0.10~ 
Ex x x x-1CMV 0.90 | 0.60 |0.030 0.030 — 
0.12 1.50 | 0.65 | 0.35 
0.05 ~ 0.80~ |0.70~ |0.15~ | Nb: 0.10~ 
Ex x x x-1CMVNb 0.90 | 0.60 |0.030 0.030 
0.12 1.50 | 1.00 | 0.40 0. 25 
0.05 ~ | 0.70 ~ 0.80 ~ | 0.70 ~ |0.20~ W: 0.25 ~ 
Ex x x x-1CMWV 0.60 [0.030 |0. 030 
0.12 | 1.10 1.50 | 1.00 | 0.35 0. 50 
0.05 ~ 2.00 ~ | 0.90 ~ 
Ex x x x-2C1M 0.90 | 1.00 [0.030 0.030 = — 
0. 12 2.50 | 1.20 
2.00 ~ | 0.90 ~ 
Ex xx x-2CIML | 0.05 | 0.90 | 1.00 [0.030 0.030 — 一 
2.50 | 1.20 
1.75 ~ | 0.40 ~ 
Ex x x x-2CML 0.05 | 0.90 | 1.00 |0.030 0.030 = 一 
2.25 | 0.65 
0.05 ~ 1.50 ~ |0.30~ |0.20~ |W; 0.20 ~0. 60, 
Ex x x x-2CMWVB 1.00 | 0.60 |0.030 0.030 
0.12 2.50 | 0.80 | 0.60 |B; 0.001 - 0.003 




































































































































































第 4 章 焊 条 ・6S・ 
( 续 ) 
I 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊条 型 号 - 
C Mn Si P S Cr Mo V Hib ® 
0.05 ~ 2.40 ~ |0.70~ |0.25~ 
Ex x x x-2CMVNb 1. 00 0.60 (0.030 0. 030 Nb: 0.35 ~0.65 
0.12 3. 00 1.00 0.50 
0.05 ~ | 0.40 ~ 2.00 ~ | 0.90- | 0.20 < Nb: 0.010 ~ 
Ex x x x-2C1MV 0.60 (0.030 0. 030 
0.15 1.50 2. 60 1.20 0.40 0. 050 
0.05~ |0.40 ~ 2.60 ~ |0.90~ |0.20~ Nb: 0.010 ~ 
Ex x x x-3C1MV 0.60 (0.030 0. 030 
0. 15 1. 50 3.40 1.20 0.40 0. 050 
0.05 ~ 4.0~ 10.45~ 
Ex x x x-5CM 1. 00 0.90 |0. 030 10. 030 = Ni: 0.40 
0.10 6.0 0.65 
4.0~ |0.45- 
Ex x x x-5CML 0.05 1. 00 0.90 (0.030 0. 030 = Ni: 0. 40 
6.0 0.65 
0.5 ~ 4.5~ |0.40~ |0.10< 
Ex x x x- CMV 0.12 0.50 (0.030 0. 030 Cu: 0.5 
0.9 6.0 0.70 0.35 
0.05 ~ 6.0~ |0.45- 
Ex x x x-7CM 1. 00 0.90 (0.030 0. 030 E Ni: 0.40 
0.10 8.0 0.65 
6.0~ |0.45- 
Ex x x x-7CML 0.05 1. 00 0.90 (0.030 0. 030 = Ni: 0.40 
8.0 0.65 
0.05 ~ 8.0~ | 0.85- 
Ex x x x-9CIM 1. 00 0.90 (0.030 0. 030 全 Ni: 0. 40 
0. 10 10.5 1.20 
8.0~ | 0.85- 
Ex x x x-9C1ML 0.05 1. 00 0.90 (0.030 0. 030 = Ni: 0.40 
10.5 1.20 
1: 1.0. 
Mn +Ni<1. 50, 
0.08 ~ 8.0~ /0.85~ |0.15~ Cu: 0.25. 
Ex x x x-9C1MV 1.25 0.30 (0.01 0.01 
0.13 10.5 1.20 0.30 Al: 0.04. 
Nb: 0.02 ~0. 10、 
N: 0.02 ~0. 07 
Ni: 1.0. 
Cu: 0.25. 
œ |0.03- | 1.00 < 8.0~ 10.80- |0.15~ 
Ex x x x-9C1MV12 0.60 (0.025 |0. 025 Al: 0.04. 
0.12 1. 80 10.5 1.20 0. 30 
Nb: 0.02 ~0. 10, 
N: 0.02 ~0. 07 
Ex x x x-G 其 他 成 分 
注 : 表 中 单 值 均 为 最 大 值 。 
① ”如果 有 意 添加 表 中 未 列 出 的 元 素 ， 则 应 进行 报告 ， 这 些 添 加 元 素 和 在 常规 化 学 分 析 中 发 现 的 其 他 元 
素 的 总 量 不 应 超过 0.50% (质量 分 数 )。 
@ Ni+Mn 的 化合 物 能 降 低 Ac 点 温度 ， 所 要 求 的 焊 后 热处理 温度 可 能 接近 或 超过 了 焊 缝 金属 的 4c」 点 。 


6. 热 强 钢 焊条 的 力学 性 能 


热 强 钢 焊条 的 力学 性 














E 4-34 。 
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焊接 材料 手册 





表 4-34 ” 热 强 钢 焊条 的 力学 性 能 (摘自 























, 








GB/T 5118—2012) 


































































































R 。 f 焊 后 热处理 9 
pango | DAE [FERRE] 断后 伸 长 | 预 雪 和 道 问 ーーーーー イ ーーーーー 
R, /MPa Ru /MPa ZA (%) 温度 / て m m 
ZG /min 
ES0 x x-1M3 三 490 三 390 三 22 90 -110 605 ~ 645 60 
ES0YY-1M3 三 490 三 390 三 20 90 -110 605 ~ 645 60 
E50 x x -CM 三 5350 三 460 三 17 160 ~ 190 675 ~705 60 
E5540-CM 三 550 三 460 三 14 160 ~ 190 675 ~705 60 
E5503-CM =550 =460 =14 160 ~ 190 675 ~705 60 
E55 x x-C1M 三 550 三 460 三 17 160 ~ 190 675 ~705 60 
E55 x x-1CM 三 550 三 460 三 17 160 ~ 190 675 ~705 60 
E5513-1CM 三 550 三 460 三 14 160 ~ 190 675 ~705 60 
E52 x x -ICML 三 520 三 390 三 17 160 ~ 190 675 ~705 60 
ES540-1CMV 三 550 三 460 三 14 250 ~ 300 715 ~745 120 
E5515-ICMV 三 550 三 460 三 15 250 -300 715 ~745 120 
E5515-1CMVNb 三 550 三 460 三 15 250 -300 715 ~745 300 
E5515-ICMWV 三 550 三 460 三 15 250 -300 715 ~745 300 
E62 x x-2C1M 三 620 三 9530 三 15 160 ~ 190 675 ~705 60 
E6240-2C1M 三 620 三 9330 三 12 160 ~ 190 675 ~705 60 
E6213-2C1M 三 620 三 5330 三 12 160 ~ 190 675 ~705 60 
E55 x x-2CIML 三 550 三 460 >15 160 ~ 190 675 ~ 705 60 
E55 x x 2CML 三 550 三 460 三 15 160 ~ 190 675 ~705 60 
E5540-2CMWVB 三 550 三 460 三 14 250 ~ 300 745 -775 120 
E5515-2CMWVB 三 550 三 460 三 15 320 ~360 745 -775 120 
E5515-2CMVNb 三 550 三 460 三 15 250 -300 715 ~745 240 
E62 x x-2C1MV 三 620 三 5330 >15 160 ~ 190 725 ~755 60 
E62 x x-3C1MV 三 620 三 530 三 15 160 ~ 190 725 - 755 60 
E55 x x-SCM 三 550 三 460 三 17 175 ~230 725 -755 60 
E55 x x -5CML 三 550 三 460 三 17 175 ~230 725 -755 60 
E55 x x -5CMV 三 550 三 460 三 14 175 ~230 740 -760 240 
E55 x x-7CM 三 550 三 460 三 17 175 ~230 725 -755 60 
E55 x x -7CML 三 550 三 460 三 17 175 ~230 725 -755 60 
E62 x x-9C1M 三 620 三 5330 三 15 205 ~260 725 -755 60 
E62 x x-9CIML 三 620 三 5330 三 15 205 ~260 725 -755 60 
E62 x x-9C1MV 三 620 三 530 三 15 200 ~315 745 ~775 120 





















































第 4 章 焊 条 “67. 
( 续 ) 
. _ 焊 后 热处理 3 
sangi 抗 拉 强度 “| 下 届 服 强度 ”| ”断后 伸 长 | 预 热 和 道 间 asss = 
り 刑 号 ご z IH7H Jr tH pti O 
Da R„/MPa R „/MPa RA (%) 温度 / で sQ jh 
/C /min 
E62 x x-9C1MV1 テ 620 テ 530 >15 205 ~ 260 725 ~ 755 60 




















© 
Ex x x x-GY 















































供需 双方 协商 确认 


















































































































































D 焊条 型 号 中 x x 代表 药 皮 类 型 15、16 或 18, YY 代表 药 皮 类 型 10、11 、19、20 327, 

© 当 屈服 发 生 不 明显 时 ， 应 测定 规定 塑性 延伸 强度 Rio >。 

@” 试 件 放 入 炉 内 时 ， 以 85 ~275% 和 的 速率 加 热 到 规定 温度 。 达 到 保温 时 间 后 ， 以 不 大 于 200%CAh 的 
速率 随 炉 冷却 至 300% 以 下 。 试 件 冷却 至 300C 以 下 的 任意 温度 时 ， 人 允许 从 炉 中 取出 ， 在 静止 空气 中 
冷却 至 室温 。 

④ 保温 时 间 公差 为 0 ~ 10min。 

⑤ 熔 甫 金属 抗 拉 强度 代号 见 表 4-29 ， 药 皮 类 型 代号 见 表 4-30, 

7. 工 型 接头 角 焊 缝 

1) 热 强 钢 焊条 角 焊 颖 的 试 件 检查 按 GB/T 25774. 3 一 2010 的 规定 。 

2) 热 强 钢 烛 条 角 焊 颖 的 试验 要 求 、 焊 脚 尺寸 、 两 焊 脚 长 度 差 及 凸 度 见 表 4-35。 

表 4-35 ARER (摘自 GB/T 5118—2012) (单位 : mm) 

Eran TERN 焊条 焊接 | 试 板 厚度 | 试 板 宽度 | 试 板 长 度 @ 糧 肢 两 焊 脚 
y BMR D LAO De 
类 型 尺寸 0 置 @ t w / 尺寸 长 度 差 ü 

5.0 PF, PD 10 三 300 =10. 0 <2.0 <1.5 
03 交流 = 75 

6.0 PB 12 三 400 三 8.0 <3.5 <2.0 

5.0 PF, PD 10 =300 <8. 0 <3.5 < ミ 1.5 
10 ENNE: >75 

6.0 PB 12 =400 >6.5 =<2. 5 <2. 0 

5.0 PF. PD 10 三 300 <8.0 <3.5 <1.5 
11 交流 >75 

6.0 PB 12 =400 >6.5 =2 S <2. 0 

$.0 PF, PD 12 三 300 <10.0 <2. 0 <1.5 
13 交流 5 

6.0 PB 12 三 400 三 8.0 <3. 5 <2.0 

4.0 PF, PD 10 三 300 <8.0 <3.5 <2.0 
15 | 直流 反 接 三 75 

6.0 PB 12 三 400 三 8.0 <3.5 <2.0 

4.0 PF, PD 10 =300 <8. 0 =3.5 <2.0 
16 交流 >75 

6.0 PB 12 =400 三 8.0 <3.5 <2.0 

4.0 PF, PD 10 =300 <8. 0 £3.5 <2.0 
18 交流 三 75 

6.0 PB 12 三 400 三 8.0 <3.5 <2.0 

$.0 PF, PD 12 三 300 =10. 0 =2. 0 <1.5 
19 交流 >75 

6.0 PB 12 =400 三 8.0 二 3.9 <2. 0 
20 交流 6.0 PB 12 テ 75 テ 400 三 8.0 <3. 5 <2. 0 
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( 续 ) 
2 焊条 焊接 试 板 厚度 | 试 板 宽度 POE : 两 焊 
A 电流 类 型 试 机 度 H 克朗 试 板 长 度 焊 脚 mH 丁度 
类 型 尺寸 ” | 位置 ? t w 1 尺寸 “| 长 度 差 
テ 400 
27 交流 6.0 PB 12 三 75 _ | 28.0 <3.5 <2.0 
或 >650@ 
40 供需 双方 协商 10 ~12 テ 75 供需 双方 协商 
① 当 焊 条 尺寸 小 于 规定 尺寸 时 ， 应 采用 最 大 尺寸 的 焊条 ， 并 按 比 例 调 整 要 求 。 除 非 该 焊条 尺寸 不 要 求 
试验 。 
焊接 位 置 见 GB/T 16672 一 1996 ， 其 中 PB 为 平角 焊 、PD 为 仰角 焊 、PF 为 向 上 立 焊 。 








度 ! 不 小手 300mm。 
度 ! 不 小手 650mm。 


术 




















② 
③ 对 于 300mm 长 的 焊条 ， 试 板 长 度 ! 不 小 于 250mm; 对 于 350mm 长 的 焊条 ， 试 板 ] 
D 对 于 450mm 长 的 焊条 ， 试 板 长 度 ! 不 小 于 400mm; 对 于 700mm 长 的 焊条 ， 试 板 ] 




















术 


8. 焊 颖 射线 无 损 检测 

药 皮 类 型 15、16、18、19 和 20 焊条 的 焊 颖 射线 无 损 检测 应 符合 GB/T 3323—2005 
中 的 I 级 规定 ， 其 他 药 皮 类 型 焊条 的 焊 颖 射线 无 损 检 测 应 符合 GB/T 3323—2005 中 的 I 
级 规定 。 

9. 试验 方法 

1) 力学 性 能 试验 用 母 材 应 采用 与 焊条 熔 甫 金属 化 学 成 分 相当 的 试 板 。 若 采用 其 他 
母 材 ， 则 应 采用 试验 焊条 在 坡 口 面 和 垫 板 面 至 少 焊接 三 层 隔离 层 ， 隔 离 层 的 厚度 加 工 后 
不 小 于 3mm。 

2) 试 件 制备 与 非 合金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊条 试验 的 试 件 制备 相同 ， 预 热 和 道 间 温 度 、 
焊 后 热处理 见 表 4-34 。 

3) 熔融 金属 拉 伸 试验 、 射 线 无 损 检 测试 验 、 迷 囊 金属 化 学 分 析 试 验 、T 型 接头 角 
焊 颖 试验 、 熔 甫 金属 扩散 氧 试验 均 与 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 试验 相同 。 

10. 包装 和 标志 

1) 热 强 钢 焊条 按 批号 每 lkg、2kg、2. 5kg, Skg 净 质 量 或 按 相应 根 数 进行 包装 。 包 
装 应 封口 ， 保 证 焊条 在 正常 的 贮存 条 件 下 不 致 变质 损坏 。 

2) 若干 包 热 强 钢 焊条 应 装 箱 ， 以 保证 在 正常 运输 、 搬 运 和 贮存 过 程 中 不 致 破 























































































































损 。 





3) 热 强 钢 焊 条 的 标志 和 质量 证 明 按 GB/T 25775 一 2010 的 规定 。 


4.5.3 不 锈 钢 焊条 


1. 不 锈 钢 焊 条 型 号 编制 方法 

1) 第 一 部 分 用 字母 “E” 表 示 焊 条 。 

2) 第 二 部 分 为 字母 “E” 后 面 的 数字 表示 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 分 类 ， 数 字 后 面 的 
“ 工 ” 表 示 碳 含量 较 低 ,“H” 表 示 碳 含量 较 高 ， 如 有 其 他 特殊 要 求 的 化 学 成 分 ， 该 化 学 
成分 用 元素 符号 表示 放 在 后 面 , 児 表 4-36。 
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表 4-36 不锈钢 焊条 熔 囊 金属 化 学 成 分 〈 摘 自 GB/T 983—2012) 
本 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) > 
焊条 型 号 ~ 
C Mn Si P S Cr Ni Mo Cu 其他 
4.0 ~ 20.5 - 19.5 - | 1.5 < N:0.10 -0.30 
E209- x x 0.06 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 
7.0 24.0 | 12.0 3.0 V:0.10 -0.30 
8.0 ~ 19.0~ | 5.5 ~ 
E219- xx 0.06 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 N:0.10 -0.30 
10.0 21.5 7.0 
10.5 ~ 17.0 - | 4.0 ~ 
E240- x x 0.06 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 N:0.10 -0.30 
13. 5 19.0 6.0 
0.04 ~ |3.30 ~ 18.0-19.0- 10.5 ~ 
E307- xx 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 一 
0.14 | 4.75 21.5 | 10.7 1.5 
0.5 ~ 18.0 - |9.0 ~ 
E308- xx 0.08 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 — 
2.5 21.0 | 11.0 
0.04-|0.5 < 18.0 - 19.0 ~ 
E308H- xx 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 一 
0.08 259. 21.0 | 11.0 
0.5 ~ 18.0~ | 9.0 ~ 
E308L- xx 0. 04 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 一 
分 5 21.0 | 12.0 
0.5 ~ 18.0~ |9.0 - |2.0~ 
E308 Mo- xx 0.08 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 一 
2: 21.0 | 12.0 3.0 
0.5 ~ 18.0~ 19.0 - |2.0< 
E308LMo- xx | 0.04 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 一 
DI 21.0 | 12.0 3.0 
0.5 ~ 22.0 ~ |12.0 ~ 
E309L- xx 0. 04 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 一 
2.5 25.0 | 14.0 
0.5 ~ 22.0 ~ 12.0 ~ 
F309- xx 0.15 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 — 
25 25.0 | 14.0 
0.04~10.5~ 22.0 ~ |12.0 ~ 
E309H- xx 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 一 
0.15 29 25.0 | 14.0 
0.5 ~ 22.0 ~ |12.0 ~ Nb + Ta: 
E309LNb- xx | 0.04 1.00 | 0.040 0.030 0.75 | 0.75 
2.9 25.0 | 14.0 0.70 ~1.00 
0.5~ 22.0 ~ |12.0 ~ Nb + Ta: 
E309Nb- xx 0.12 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 
25 25.0 | 14.0 0.70 - 1.00 
0.5 ~ 22.0 ~ 112.0 ~ 2.0 < 
E309Mo- xx 0.12 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 一 
2:15 25.0 | 14.0 3.0 
0.5 ~ 22.0 ~ 112.0 ~ 2.0 < 
E309LMo- xx | 0.04 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 一 
2 25.0 | 14.0 3.0 
0.08 ~ | 1.0 < 25.0 ~ |20.0 ~ 
E310- xx 0.75 | 0.03 | 0.03 0.75 | 0.75 一 
0.20 215 28.0 | 22.5 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) ? 
焊条 型 号 
C Mn Si P S Cr Ni Mo Cu 其他 
0.35 - | 1.0 < 25.0 ~ |20.0 ~ 
E310H- xx 0.75 | 0.03 | 0.03 0.75 | 0.75 一 
0.45 25 28.0 | 22.5 
1.0~ 25.0 ~ |20.0 ~ Nb + Ta: 
E310Nb- xx 0.12 0.75 | 0.03 | 0.03 0.75 | 0.75 
2 28.0 | 22.0 0.70 ~1.00 
1.0~ 25.0 ~ |20.0 ~ | 2.0 ~ 
E310Mo- xx 0.12 0.75 | 0.03 | 0.03 0.75 一 
2 28.0 | 22.0 3.0 
0.5 ~ 28.0 - | 8.0 -~ 
E312- xx 0.15 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 一 
RI 32.0 | 10.5 
0.5 ~ 17.0~ |11.0- | 2.0 < 
E316- xx 0.08 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 一 
S 20.0 | 14.0 3.0 
0.04~10.5~ 17.0 - |11.0~|2.0~ 
E316H- xx 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 — 
0.08 RI 20.0 | 14.0 3.0 
0.5 ~ 17.0~ |11.0- | 2.0 < 
E316L- xx 0.04 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 一 
2.5 20.0 | 14.0 3.0 
0.5 ~ 17.0 - |11.0 ~ 1.20 ~ |1. 00 ~ 
E316LCu- xx | 0.04 1.00 | 0.040 0.030 — 
2, 5 20.0 | 16.0 | 2.75 | 2.50 
5.0 ~ 18.0~ [15.0 ~ 2.5 ~ 
E316LMn- xx | 0.04 0.90 | 0.04 | 0.03 0.75 N:0.10 ~0. 25 
8.0 21.0 | 18.0 3.5 
0.5 ~ 18.0~ 12.0- 3.0 ~ 
F317-xx 0.08 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 — 
2.5 21.0 | 14.0 4.0 
0.5 ~ 18.0~ |12.0- | 3.0 ~ 
F317L- xx 0.04 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 一 
2:15 21.0 | 14.0 4.0 
0.5 ~ 18.0~ 12.0- 2.0 < 
E317MoCu- xx | 0.08 0.90 0.035 | 0.030 2 == 
2.5 21.0 | 14.0 DS 
0.5 ~ 18.0~ |12.0- | 2.0 < 
E317LMoCu- xx| 0.04 0.90 | 0.035 | 0.030 2 一 
2 の 285 21.0 | 14.0 4.0 
0.5 ~ 17.0 - |11.0- | 2.0 < Nb + Ta: 
E318- xx 0.08 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 
RI 20.0 | 14.0 3.0 6xC~1.00 
0.5~ 17.0 - |11.0- | 2.0 < V:0.30 ~ 
E318 V- xx 0.08 1.00 | 0.035 | 0.03 0.75 
25 20.0 | 14.0 2.5 0.70 
0.5 ~ 19.0 ~ |32.0-|12.0- 13.0-~ Nb + Ta; 
F320-xx 0.07 0.60 | 0.04 | 0.03 
25 21.0 | 36.0 3.0 4.0 8 x C - 1. 00 
1.5 ~ 19.0 ~ 132.0 ~ |2.0~ 13.0-~ Nb + Ta; 
E320LR- xx 0. 03 0.30 | 0.020 | 0.015 
5 21.0 | 36.0 3.0 4.0 8 xC-0.40 
0.18- |1.0 < 14.0 ~ |33.0 ~ 
E330- xx 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 一 
0.25 2:3 17.0 | 37.0 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) > 
焊条 型 号 
C Mn Si P S Cr Ni Mo Cu 其 他 
35~ | 1.0-~ 14.0 ~ |33.0 ~ 
E330H- xx 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 一 
0.45 2.5 17.0 | 37.0 
E330MoMnWNb 15.0 ~ |33.0~ | 2.0 < Nb:1.0 -2.0、 
0.20 3.5 0.70 | 0.035 | 0.030 0.75 
- xx 17.0 | 37.0 3.0 W:2.0 -3.0 
0.5 ~ 18.0~ 9.0 ~ Nb +Ta 
E347- xx 0.08 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 | 0.75 
25 21.0 | 11.0 8 xC - 1.00 
0.5 ~ 18.0- | 9.0~ Nb+Ta 
E347L- xx 0. 04 1.00 | 0.040 0.030 0.75 | 0.75 
29 21.0 | 11.0 8xC~1.00 
Nb+ Ta:0.75 ~ 
1.20. 
0.5 ~ 18.0~ | 8.0 - 0.35 ~ 
E349- xx 0. 13 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 V:0.10 -0.30 、 
RI 21.0 | 10.0 | 0.65 
Ti<0. 15, 
W:1.25~1.75 
0.5 ~ 26.5 ~ |30.0~13.2~ |0.6~ 
E383- xx 0.03 0.90 | 0.02 | 0.02 一 
25 29.0 | 33.0 4.2 1.5 
1.0 < 19.5 ~ |24.0~ 14.2~ |1.2~ 
E385- xx 0. 03 0.90 | 0.03 | 0.02 — 
2 21.5 | 26.0 $5.2 2.0 
11.0~ Nb + Ta: 
E409Nb- xx 0.12 | 1.00 | 1.00 0.040 0.030 0.60 | 0.75 | 0.75 
14.0 0.50~1.50 
11.0 ~ 
E410- xx 0.12 1.0 0.90 | 0.04 | 0.03 o 0.70 | 0.75 | 0.75 — 
11.0 - | 4.0 - 10.40 ~ 
E410NiMo- xx | 0.06 1.0 0.90 | 0.04 | 0.03 0.75 一 
1259 5.0 0.70 
15.0 ~ 
F430- xx 0.10 1.0 0.90 0.04 | 0.03 Ro 0.6 0.75 | 0.75 — 
15.0 ~ Nb + Ta; 
E430Nb- x x 0.10 | 1.00 | 1.00 0.040 | 0.030 0.60 | 0.75 | 0.75 
18.0 0. 50 ~1. 50 
0.25 ~ 16.00 ~| 4.5 ~ 3.25 ~ Nb + Ta; 
E630- xx 0.05 0.75 | 0.04 | 0.03 0.75 
0.75 16.75 | 5.0 4.00 0.15 -0.30 
0.5 ~ 14.5~|7.5~ |1.0< 
E16-8-2- xx 0.10 0.60 | 0.03 | 0.03 0.75 一 
RI 16.5 9.5 2.0 
0.5 ~ 14.0 ~ |22.0- 15.0 < 
E16-25 MoN- xx | 0.12 0.90 | 0.035 | 0.030 0.75 N: テ 0.1 
D 18.0 | 27.0 7.0 
0.5 ~ 21.5- 17.5 - |2.5~ N:0.08 ~ 
E2209- xx 0.04 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 
2.0 23.5 | 10.5 3.5 0.20 
0.5 ~ 24.0~ 16.5~ |2.9~ |1.5~ 
E2553- xx 0. 06 1.0 0.04 | 0.03 N:0.10 ~0. 25 
S 27.0 8.5 3.9 2, 3 
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( 续 ) 
区 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) > 
焊条 型 号 
C Mn Si 了 S Cr Ni Mo Cu 其 他 
0.5 ~ 24.0~|18.5~ |2.9~ |1.5~ 
E2593- xx 0. 04 1.0 0.04 | 0.03 N:0.08 ~0. 25 
1.5 27.0 | 10.5 3.9 3.0 
0.5 ~ 24.0~18.0~ |3.5~ N:0.20 ~ 
F2594- xx 0. 04 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 
2.0 27.0 | 10.5 4.5 0.30 
24.0~ 18.0~ | 2.5- |0.4~ N:0.20 ~0. 30 、 
E2595- xx 0. 04 2.5 1.2 0.03 | 0.025 
27.0 | 10.5 4.5 1.5 W:0.4~1.0 
Nb + Ta: 
1.0~ 20.0~ 119.0~ | 2.5 < 0.75 ~ 1. 25 、 
E3155- xx 0. 10 1.00 | 0.04 | 0.03 0.75 
DI 22.5 | 21.0 3⁄5 Co:18.5 ~21.0、 
W:2. 0-3. 0 
2.5 < 31.0~ |30.0-|1.0- |0.4~ 
E33-31- xx 0.03 0.9 0.02 | 0.01 N:0.3 -0.5 
4.0 35.0 | 32.0 2.0 0.8 
注 : 表 中 单 值 均 为 最 大 值 。 
① 焊条 型 号 中 - xx 表示 焊接 位 置 和 药 皮 类 型 。 



































D 化 学 分 析 应 按 本 表 中 规定 的 元 素 进 行 分 析 。 如 果 在 分 析 过 程 中 发 现 其 他 化 学 成 分 ， 则 应 进一步 分 析 
这 些 元 素 的 含量 ， 除 铁 外 ， 不 应 超过 0.5% (质量 分 数 ) 。 














3) 第 三 部 分 为 半 字 线 “-” 后 的 第 一 位 数字 ， 表 示 焊 接 位 置 ， 见 表 4-37。 
表 4-37 不 锈 钢 焊条 焊接 位 置 代号 (摘自 GB/T 983—2012) 


代号 -1 -2 4 




















焊接 位 置 2 了 PA. PB. PD. PF PA, PB PA. PB. PD. PF, PG 





N 











① 焊接 位 置 见 GB/T 16672—1996, ， 其 中 PA 为 平 焊 、PB 为 平角 焊 、PD 为 仰角 焊 、PF 为 向 上 立 焊 、PG 

为 向 下 立 焊 。 

4) 第 四 部 分 为 最 后 一 位 数字 ， 表 示 药 皮 类 型 和 电流 类 型 ， 见 表 4-38 。 
表 4-38 不 锈 钢 焊条 药 皮 类 型 代号 (摘自 GB/T 983 一 2012 ) 





































































































代 号 药 皮 类 型 电流 类 型 
5 碱 性 直流 
6 金红石 交流 和 直流 了 
7 EKRA 交流 和 直流 

















① 46 型 采用 直流 焊接 。 
@ 47 型 采用 直流 焊接 。 
不 锈 钢 焊条 型 号 示例 : 
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| 加 
し っ 
° 
Oo 
= 
I 


一 一 表示 药 皮 类 型 为 金红石 型 ,适用 于 交 直 流 两 用 焊接 
表示 焊接 位 置 
表示 熔 数 金属 化 学 成 分 分 类 代号 
表示 焊条 

2. 不锈钢 焊条 型 号 对 昭 

不 锈 钢 焊 条 型 号 对 照 见 表 4-39 。 

表 4-39 不 锈 钢 焊条 型 号 对 照 

















































































































GB/T 983—2012 ISO 3581 : 2003 AWS A5. 4M—2006 GB/T 983—1995 
E209- x x ES209- x x E209- x x E209- x x 
E219- x x ES219- x x F219- x x E219-x x 
E240-x x ES240- x x F240- x x E240-x x 
E307-x x ES307- x x E307- x x E307- x x 
E308-x x ES308- x x E308- x x E308-x x 
E308H- x x ES308H- x x F308H- x x E308H- x x 
E308L-x x ES308L- x x E308L-x x E308L-x x 

E308Mo- x x ES308Mo- x x E308Mo-x x E308Mo- x x 
E308LMo-x x ES308LMo- x x E308LMo-x x E308MoL- x x 
E309L- x x ES309L- x x E309L- x x E309L- x x 
E309- x x ES309- x x E309- x x E309- x x 

E309H- x x = E309H- x x = 
E309LNb- x x ES309LNb- x x = = 一 
E309Nb- x x ES309Nb- x x E309Nb- x x E309Nb- x x 
E309Mo- x x ES309Mo- x x E309Mo- x x E309Mo- x x 
E309LMo- x x ES309LMo- x x E309LMo- x x E309MoL- x x 
E310-x x ES310-x x E310-x x E310-x x 
E310H- x x ES310H- x x E310H- x x E310H- x x 
E310Nb- x x ES310Nb- x x E310Nb-x x E310Nb- x x 
E310Mo- x x ES310Mo- x x E310Mo-x x E310Mo- x x 
E312-x x ES312-x x E312-x x E312-x x 
E316-x x ES316-x x E316-x x E316-x x 
E316H- x x ES316H- x x E316H- x x E316H- x x 
E316L-x x ES316L- x x E316L- x x E316L- x x 
E316LCu- x x ES316LCu- x x = 一 
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GB/T 983—2012 


ISO 3581 : 2003 


AWS A5. 4M—2006 


( 续 ) 


GB/T 983—1995 


































































































E316LMn- x x 一 E316LMn- x x = 
E317- x x ES317- x x E317- x x E317- x x 
E317L- x x ES317L- x x E317L- x x E317L- x x 

E317MoCu- x x = = E317MoCu- x x 

E317LMoCu- x x = = E317MoCuL- x x 
E318- x x ES318- x x E318- x x E318- x x 
E318V-x x = = E318V- x x 
E320- x x ES320- x x E320- x x E320- x x 

E320LR- x x ES320LR- x x E320LR- x x E320LR- x x 
E330-x x ES330-x x E330-x x E330-x x 
E330H- x x ES330H- x x E330H- x x E330H- x x 

E330MoMnWNb- x x = = E330MoMnWNb- x x 
E347- x x ES347- x x E347- x x E347- x x 
E347L- x x ES347L- x x = = 
E349- x x ES349- x x E349- x x E349-x x 
E383-x x ES383-x x E383-x x E383-x x 
E385-x x ES385- x x E385- x x E385- x x 

E409Nb- x x ES409Nb- x x E409Nb- x x = 
F410- x x ES410- x x F410- x x F410- x x 

E410NiMo- x x ES410NiMo- x x E410NiMo- x x E410NiMo- x x 
F430- x x ES430- x x F430- x x E430-x x 

E430Nb- x x ES430Nb- x x E430Nb-x x = 
E630-x x ES630- x x E630-x x E630-x x 

E16-8-2- x x ES16-8-2- x x E16-8-2- x x E16-8-2- x x 

E16-25MoN- x x = = E16-25MoN- x x 
E2209- x x ES2209- x x E2209- x x E2209- x x 
E2553- x x ES2553- x x E2553- x x E2553- x x 
E2593- x x ES2593- x x E2593- x x == 
F2594- x x E2594- x x = 
E2595- x x = E2595- x x = 
E3155- x x = E3155- x x = 
E33-31- x x = E33-31- x x = 
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3. 药 皮 

1) 不 锈 钢 焊条 药 皮 应 均匀 、 紧 密 地 包 禾 在 焊 芯 周围 ， 焊 条 药 皮 上 不 应 有 影响 焊接 
质量 的 裂纹 、 气 泡 、 杂 质 及 脱落 等 缺陷 。 

2) 不 锈 钢 焊条 引 弧 端 药 皮 应 倒 角 ， 焊 芯 端 面 应 露出 。 焊 条 沿 圆周 的 露 芯 应 不 大 于 
圆周 的 1/2。 焊 条 长 度 方 向 上 露 蕊 长 度 应 不 大 于 焊 蕊 直径 的 2/3 和 2.4mm 两 者 的 较 小 
值 。 







































































3) 不 锈 钢 焊 条 偏心 度 应 符合 如 下 规定 : 直径 不 大 于 2. 5mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 
于 7% ; 直径 为 3.2mm 和 4. 0mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 5% ; 直径 不 小 于 5. 0mm 的 
焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 4% 。 

4. 焊条 的 尺寸 

不 锈 钢 焊 条 尺寸 应 符合 GB/T 25775 一 2010《 焊 接 材 料 供 货 技术 条 件 产品 类 型 、 尺 
寸 、 公 差 和 标志 》 的 规定 。 

5. 不 锈 钢 焊条 熔 甫 金属 的 力学 性 能 

不 锈 钢 焊 条 熔 敷 金属 的 力学 性 能 见 表 440, 

表 4-40 不锈钢 焊条 熔融 金属 的 力学 性 能 (摘自 CB/T 983 一 2012 ) 


























































































































焊条 型 号 抗 拉 强度 R. /MPa 断后 伸 长 率 4 (% ) 焊 后 热处理 
E209- x x 690 15 一 
E219-x x 620 15 = 
F240- x x 690 25 一 
E307- x x 590 25 一 
E308-x x 550 30 = 
E308H- x x 550 30 = 
E308L- x x 510 30 = 
E308Mo- x x 550 30 = 
E308LMo- x x 520 30 = 
E309L- x x 510 25 
E309- x x 550 25 = 
E309H- x x 550 25 = 
E309LNb- x x 510 25 = 
E309Nb- x x 550 25 = 
E309Mo- x x 550 25 = 
E309LMo- x x 510 25 = 
E310-x x 550 25 = 
E310H- x x 620 8 == 
E310Nb- x x 550 23 = 
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( 续 ) 
焊条 型 号 抗 拉 强 度 R /MEFa 断后 伸 长 率 4〈% ) 焊 后 热处理 

E310Mo- x x 550 28 ES 
E312- x x 660 15 = 
E316-x x 520 25 == 
E316H- x x 520 25 = 
E316L- x x 490 25 a 
E316LCu- x x 510 25 ーー 
E316LMn- x x 550 15 = 
E317-x x 550 20 一 
E317L-x x 510 20 == 
E317MoCu- x x 540 25 = 
E317LMoCu- x x 540 25 = 
E318- x x 550 20 = 
E318V-x x 540 25 一 
E320-x x 550 28 = 
E320LR- x x 520 28 = 
E330-x x 520 23 = 
E330H- x x 620 8 == 
E330MoMnWNb- x x 590 25 = 
E347- x x 520 25 
E347L- x x 510 25 = 
E349- x x 690 23 = 
F383- x x 520 28 ==: 
E385-x x 520 28 = 
F409Nb- x x 450 13 ① 
F410- x x 450 15 © 
E410NiMo- x x 760 10 © 
E430- x x 450 15 ① 
E430Nb- x x 450 13 ① 
E630-x x 930 6 @ 
E16-8-2-x x 520 25 一 

E16-25MoN- x x 610 30 
E2209- x x 690 15 = 
E2553-x x 760 13 = 
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( 续 ) 
焊条 型 号 抗 拉 强 度 。/MPa 断后 伸 长 率 4 (% ) 焊 后 热处理 
F2593- x x 760 13 一 
F2594- x x 760 13 = 
F2595- x x 760 13 一 
E3155-x x 690 15 — 
F33-31-x x 720 20 = 
注 : 表 中 单 值 均 为 最 小 值 。 








加 热 到 760 ~790%C ， 保 温 2h， 以 不 高 于 55%Ah 的 速度 炉 冷 至 595% 以 下 ， 然 后 空冷 至 室温 。 
加 热 到 730 ~760% ， 保 温 1h， 以 不 高 于 110% Ah 的 速度 炉 冷 至 315% 以 下 ， 然 后 空冷 至 室温 。 
加 热 到 595 -620 で , 保温 1h, 然 后 空冷 全 室温 。 
加 热 到 1025 ~1050 て ,保温 1h ,空冷 至 室温 ,然后 在 610 - 630 ,保温 向 沉淀 硬化 处 理 ,空冷 至 室温 。 


6. T 型 接头 角 焊 缝 














SOS 













































































































































































1) 不 锈 钢 焊条 角 焊 颖 的 试 件 检查 按 GB/T 25774. 3 一 2010 的 规定 。 
2) 不 锈 钢 焊条 角 焊 颖 的 试验 要 求 见 表 4-41。 
表 441 不锈钢 焊条 角 烛 缝 的 试验 要 求 (摘自 CB/T 983—2012) (单位 ; mm) 
焊接 位 置 及 | 电流 焊接 | 试 板 厚 | 试 板 宽 | 试 板 长 | 焊 脚 | 两 焊 脚 
I 焊条 尺寸 k 3 ° stalls 凸 度 
药 皮 类 型 | 类 型 位 置 度 t 度 w El 尺寸 | 长 度 差 
4.0 PF | 6~10 <8.0 | 一 <2.0 
直流 4.0 PB 和 PD| 6~10 =6.0 | <1.5 <1.5 
-15 i 250 | >250 
反 接 5.0(4.8) PB 10 テ 8.0 | s1.5 <2.0 
6.0($.6 或 64) | PB 10 210.0 | <2.0 <2.0 
4.0 PF | 6-10 <8.0 | 一 <2.0 
4.0 PB 和 PD 6 ~10 =6.0 | <1.5 <1.5 
-16 交流 テ 50 | >250 
5.0(4. 8) PB 10 =8.0 | <1.5 <2.0 
6.0(5.6 或 64) | PB 10 210.0 | <2.0 =2.0 
4.0 PF | 6~10 <120| 一 <2.0 
4.0 PB 和 PD| 6-10 =8.0 | <1.5 <1.5 
-17 交流 三 50 | =250 
5.0(4. 8) PB 10 =8.0 | <1.5 <2.0 
6.0(5.6 16.4) | PB 10 テ 10.0 | <2.0 <2.0 
4.0 =8.0 | <1.5 <1.5 
H? 
-25 a 5.0(4.8) PB | 10-12 250 | =250 | =8.0 | <1.5 <2.0 
6.0(5.6 6.4) =10.0 | <2.0 <2.0 
4.0 =8.0 | <1.5 <1.5 
26. 
5: 交流 | 5.0(4.8) PB |10-12| 250 | >250 | >8.0 | <1.5 =2.0 
6.0(5.6 或 6.4) =10.0 | <2.0 <2.0 
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( 续 ) 
SA == f aya Sucua EZ Ta 」 

Raj s. an BZR Er 试 板 厚 | 试 板 宽 | 试 板 长 | 焊 脚 AM n J 

药 皮 类 型 | 类 型 位 置 Et JE w El 尺寸 | 长 度 差 
2.5(2.4) PG =5.0 ミ 2.0 ツ や 
-45 、 = 
直流 3.2(3.0) PG テ 6.0 <3.0 や 
-46、 6~10 | >50 | >250 : 
y 反 接 4.0 PC テ 8.0 <4.0% 
5.0(4.8) PC テ 10.0 <5 .00 




















注 : 尽量 不 采用 括号 内 尺寸 
① RAME, 
7. 焊 缝 铁 素 体 含 量 





























(1) 一 般 原则 ”不锈钢 爆 缝 金属 中 的 铁 素 体 含量 对 于 焊接 结构 的 制造 和 使 用 性 能 
有 重要 影响 。 为 了 防止 问题 发 生 ， 常 常 要 规定 一 定 的 铁 素 体 含量 。 铁 素 体 含量 最 初 采用 
体积 分 数 〈% ) 表示 ， 目 前 通用 的 是 用 铁 素 体 数 (FN) 表示 。 
(2) 铁 素 体 的 作用 ”在 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 件 中 ， 铁 素 体 最 重要 和 有 益 的 作用 是 可 以 
降低 某 些 不 锈 钢 爆 颖 的 热 裂 纹 倾向 。 铁 素 体 含量 的 下 限 要 求 对 于 避免 产生 裂纹 是 必要 
的 ， 除 其 他 因素 外 ， 铁 素 体 含量 与 焊 颖 金属 成 分 存在 一 定 关系 。 但 铁 素 体 含量 超过 一 定 





























的 限制 ， 则 可 能 会 降低 力学 性 能 或 耐 蚀 性 ， 也 可 能 两 者 同时 
















































































受 影响 。 在 适用 并 人 允许 的 规 


范 内 ， 所 要 求 的 铁 素 体 含量 可 以 通过 调整 形成 铁 素 体 的 元 素 〈 如 铬 ) 与 产生 奥 氏 体 元 








R (R) 的 比率 来 确定 。 








G) 成 分 和 组 织 间 的 关系 ， 焊 颖 中 铁 素 体 含量 一 般 用 























zF: 





检测 仪 进 行 测量 ， 测 量 


结果 用 铁 素 体 数 (FN) 表示 。 由 于 成 分 和 组 织 是 相关 联 的 ， 即 铁 素 体 元 素 〈 铬 当量 ) 
和 奥 氏 体 元 素 〈 镍 当量 ) ， 因 此 铁 素 体 含量 也 可 以 通过 相 图 进行 估算 。 

(4) 铁 素 体 的 形成 ”通常 热 裂纹 受 凝固 模式 影响 。 最 终 的 铁 素 体 含量 和 形式 取决 
于 结晶 过 程 和 随后 的 固体 状态 。 热 裂纹 的 敏感 性 按照 以 下 凝固 模式 的 顺序 降低 : 单 相 奥 
氏 体 、 初 生 奥 氏 体 、 混 合 型 和 单 相 铁 素 体 、 初 生铁 素 体 。 虽 然 铁 素 体 数 和 凝固 模式 都 主 















































要 取决 于 化 学 成 分 ， 它们 之 间 的 关系 并 不 总 是 明确 的 。 











(5) 焊接 条 件 的 影响 焊 颖 金属 的 铁 素 体 含量 不 仅仅 是 上 

















日 所 选择 的 焊接 材料 决定 


的 ， 除了 母 材 的 稀释 影响 以 外 ， 铁 素 体 含量 在 很 大 程度 上 还 受到 焊接 条 件 的 影响 。 许 多 
































因素 可 以 改变 焊 颖 金属 的 化 学 成 分 。 这 些 因 素 中 影响 最 大 的 是 气 ， 它 可 以 通过 焊接 电弧 
进入 焊 颖 金属 。 高 电弧 电压 能 够 使 铁 素 体 数 显 车 降低 。 其 他 的 因素 则 通过 药 皮 中 的 氧化 
物 减少 铬 含量 ,或 者 通过 二 氧化 碳 增 加 碳 含 量 。 很 高 的 热 输 入 也 可 以 产生 一 定 的 影响 ， 
村 别 是 对 双 相 钢 的 影响 。 未 经 稀释 的 焊 颖 金属 中 的 铁 素 体 含量 与 制造 三 出 具 的 质量 证 明 























不 相符 ， 则 可 能 是 由 上 述 的 一 种 或 者 多 种 因素 造成 的 。 


(6) 热处理 的 影响 “不锈钢 母 材 通常 经 过 退火 和 六 火 处 理 。 而 大 多 数 焊接 接头 是 


























在 焊 态 下 应 用 。 但 在 有 些 场 合 ， 焊 件 可 能 或 者 必须 进行 焊 后 热处理 。 和 焊 后 热处理 可 以 在 
某 些 程度 上 减少 由 磁性 检测 仪 测定 的 FN， 甚 至 可 以 使 其 降低 到 零 。 

















(7) 铁 素 体 含量 的 测定 ”不锈钢 焊 件 焊 颖 金属 铁 素 体 








含量 的 测定 方法 如 下 : 
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1) 关注 不 锈 钢 焊 件 铁 素 体 含量 的 各 方 〈 如 焊接 材料 的 制造 商 、 焊 接 材 料 








再 现 性 。 










































































用 于 在 线 质量 监控 。 























H 戸 、 标 





准 或 者 规程 制定 机 构 等 ) 应 该 相互 协商 。 因 此 ， 测 定 铁 素 体 含量 最 基本 的 方法 应 具有 
最 早 不 锈 钢 焊 颖 金属 中 对 铁 素 体 的 研究 是 
常 细小 ， 形 状 也 不 规则 ， 并 且 在 基体 中 分 布 不 均匀 ， 
是 破坏 性 试验 ， 不 适 


通过 金 相 学 进行 的 ， 但 由 于 铁 素 体 非 
给 测定 带 来 难度 。 此 外 ， 金 相 检验 





2) 因为 铁 素 体 具 有 磁性 ， 所 以 很 容易 从 奥 氏 体 中 区 分 出 来 。 奥 氏 体 焊 颖 金属 的 磁 


性 反应 与 铁 素 体 含量 大 约 成 正比 。 可 以 根据 这 种 特性 确定 铁 素 体 仪 器 的 校准 规程 ， 


测定 铁 素 体 的 含量 。 磁 性 反应 也 受 铁 素 体 成 分 的 影响 (高 合金 铁 素 体 将 比 同等 数量 的 














用 于 











低 合金 铁 素 体 的 磁性 反应 小 ) 。 国 际 上 多 家 机 构 和 组 织 已 经 证 实 或 达成 共识 ， 目 前 还 不 
能 真正 准确 地 测 出 焊 颖 的 “ 铁 素 体 百分比 ”"。 因 此 ， 引 入 了 “ 铁 素 体 数 FN”。 采 用 铁 素 
体 数 这 种 检测 方式 最 重要 的 原因 是 众多 检测 机 构 和 组 织 对 相同 的 焊 件 都 能 给 出 波动 很 小 


的 铁 素 体 测量 值 ， 以 此 形成 铁 素 体 数 
3) 在 铁 素 体 数 测量 体系 
RINE (RERE) 中 的 铁 素 体 数 ， 


测量 均匀 焊 缝 金 









































, 使用 





场 环 境 中 使 用 的 其 他 铁 素 体 测量 仪器 。 
4) 关于 二 级 标 样 的 制备 在 ISO 8249; 2000 中 有 相关 规定 ， 其 FN 值 的 范围 在 0 ~28 
以 及 0 ~ 100， 误 差 不 大 于 + 上 1。 








(8) 铁 素 体 数 FN 的 測量 ”对 于 铁 素 体 的 规定 和 测定 ， 重 要 
属 中 , 基 没 必要 規定 鉄 素 体 含量 的 。 但 対 最大 値 訪 0.3 的 FN， 是 可 以 
和 要 求 一 个 接近 于 焊接 操作 和 测量 再 现 性 范围 的 铁 素 体 含量 是 没有 意 


奥 氏 体 的 焊 缝 金 


实现 测量 的 。 规 定 

















的 测量 体系 。 
级 标 样 标 定 一 级 测量 仪器 ,一 级 测量 仪器 用 来 
其 数值 可 以 作为 二 级 标 样 标定 现 











义 的 。 因 此 ， 规 和 








E FN 值 在 5 ~ 10 或 者 40 ~70 是 可 以 实现 的 ， 





















































的 是 有 实际 意义 。 在 纯 


而 规定 FN 值 在 5 ~6 或 者 


45 ~55 是 不 现实 的 。 整 个 焊 颖 金属 的 铁 素 体 数 在 一 个 很 小 的 波动 范围 内 是 难以 实现 的 ， 


这 是 由 于 焊 道 间 的 重 倒 区域 的 重新 加 热 从 而 形成 热处理 ,减少 了 局 部 铁 素 体 含量 。 
E, ERIRE, JEA B Ue R H 














同 





E 母 材 的 边缘 、 或 者 粗糙 表面 〈 包 括 焊 缝 表面 上 的 波 


纹 ) ， 也 很 难保 证 铁 素 体 数 在 一 个 很 小 的 波动 范围 内 ,测量 应 沿 平滑 焊 道 的 中 线 进行 。 





8. 试验 方法 


1) 力学 性 能 试验 月 











应 采 

















有 母 材 应 采用 与 焊条 熔 数 















































表 4-42， 焊 后 热处理 见 表 4-40。 


























金属 化 学 成 分 相当 的 试 板 。 若 采用 其 他 母 材 ， 
采用 试验 焊条 在 坡 口 面 和 垫 板 面 至 少 焊接 三 层 隔离 层 ,隔离 层 的 厚度 加 工 后 不 小 于 3mm。 


2) 试 件 制 备 与 非 合 金 钢 及 细 唱 粒 钢 焊 条 试验 的 试 件 制备 相同 ， 预 热 和 道 间 温度 见 














表 442 预 热 和 道 间 温度 (摘自 GB/T 983—2012) 
焊条 型 号 合金 类 型 预 热 温度 和 道 间 温度 /%C 
E410-x x 200 ~300 
E409Nb-x x 
马 氏 体 和 铁 素 体 铬 不 锈 钢 
F430- x x 150 ~260 





F430Nb- x x 
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( 续 ) 
焊条 型 号 合金 类 型 预 热 温度 和 道 间 温度 /%C 
F410NiMo- x x 
软 马 氏 体 不 锈 钢 100 -260 
E630- x x 
其 他 奥 氏 体 和 铁 素 体 - 奥 氏 体 双 相 不 锈 钢 <150 























3) 熔融 金属 拉 伸 试验 与 非 合 金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 试验 相同 。 

4) 了 型 接头 角 焊 颖 试验 : ① 奥 氏 体 型 及 E630 型 焊条 应 采用 与 熔 敷 金属 化 学 成 分 相 
当 的 不 锈 钢板 , 或 者 采用 GB/T 20878 一 2007 中 06Crl9Nil0 型 、12Crl8Ni9 型 、 
022Cr19Ni10 型 等 不 锈 钢板 ; ②P409Nb 、E410 、E410NiMo E430 及 E430Nb 型 焊条 应 采 
用 GB/T 20878 一 2007 中 06Crl3 或 12Crl3 型 不 锈 钢 板 ; @@ 其 他 类 型 焊条 应 采用 与 熔 甫 金 
属 化 学 成 分 相当 的 不 锈 钢板 或 碳 钢 、 低 合金 钢板 ; OT 型 接头 角 焊 颖 试验 的 试 件 制备 按 
GB/T 25774. 3 一 2010 进行 ; 名 每 种 药 皮 类 型 焊条 要 求 的 电流 类 型 、 焊 条 尺寸 、 焊 接 位 
置 及 试 板 尺寸 按 表 4-41 规定 进行 。 

5) 熔 甫 金属 耐 腐蚀 性 能 试验 按 CB/T 4334—2008 的 规定 进行 。 

9. 包装 和 标志 

1) 不 锈 钢 焊 条 按 批号 每 kg, 2kg, 2.5kg, Skg 净 质 量 或 按 相应 根 数 进行 包装 。 包 
装 应 封口 ， 保 证 焊条 在 正常 的 贮存 条 件 下 不 致 变质 损坏 。 

2) 若干 包 不 锈 钢 焊 条 应 装 箱 ， 以 保证 在 正常 运输 、 搬 运 和 贮存 过 程 中 不 致 破损 。 

3) 不 锈 钢 焊条 的 标志 和 质量 证 明 按 CB/T 25775 一 2010 的 規定 , 燈 敷 金属 耐 便 性 由 
供需 双方 协商 确定 。 
4.5.4 铸铁 焊条 

1. 铸铁 焊条 型 号 编制 方法 

字母 “E” 表 示 焊 条 ,字母 “Z” 表 示 用 于 铸铁 焊接 ,在 “EZ” 字 母后 用 熔 囊 金属 


的 主要 化 学 元 素 符号 或 金属 类 型 代号 表示 ， 见 表 4-43 ; 再 细 分 时 用 数字 表示 ， 见 表 444 
和 表 445, 























































































































































































































表 4-43 ”铸铁 焊条 类 别 与 型 号 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 



































类 yl 名 K 型 = 
铁 基 烛 条 灰 铸 铁 焊 条 EZC 
球墨 铸铁 焊条 EZCO 
纯 镍 铸铁 焊条 EZNi 
BURZ 锦 铁 铸铁 焊条 EZNiFe 
锦 铜 铸铁 焊条 EZNiCu 
镍 铁 铜 铸铁 焊条 EZNiFeCu 
其 他 焊条 纯 铁 及 碳 钢 焊 条 EZFe 
高 钒 焊条 EZV 












































































































































铸铁 焊条 型 号 示例 : 
































EZCO 
| RERAN 
熔 数 金属 类 型 为 铸铁 
焊条 用 于 铸铁 焊接 
焊条 
E Z NiFe - 











细 分 类 编号 为 1 








熔 甫 金属 中 主要 元 素 为 名 EK 








W 





焊条 用 于 铸铁 焊接 





焊条 
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表 4-44 焊条 熔 敷 金属 化 学 成 分 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
F =A H 
于 | Si | Mn | s P Fe | Ni C | A V | 球 化 齐 
素 总 量 
2.0~ |2.5 -~ 
EZC <0.75 — = 
4.0 | 6.5 
<0.10| <0. 15 | 余 量 
3.2~ |3.2~ 0.04 ~ 
EZCQ <0.80 
4.2 | 4.0 0.15 
EZNi-1 <2.5 | s1.0 テ 90 | 一 = 
EZNi-2 <1.0 
<8.0 
=85 1.0 < 
EZNi-3 
3.0 
—— 三 2.0 | <4.0 | <2.5 | s0.03 
EZNie-1 <2.5 | «1.0 <1.0 
一 45 ~60 1.0 ~ 
EZNiFe-2 余 量 — 
lle 余 量 3.0 
EZNiFeMn <1.0 |10 ~ 14 35 ~45 <1.0 
EZNiCu-1 |0.35 ~ 3.0~ 160 -70125 -35 
— | <0.75| <2. 3 |<0. 025 
EZNiCu-2 | 0.55 6.0 |50 ~60135 ~45 — 
EZNiFeCu | <2.0 | <2.0 | <1. 5 | <0. 03 45 ~60|4 ~10 
余 量 
EZV |s0.25| <0.70 | <1.50 | s0.04 | <0. 04 = = 8 -13 = 
表 4-45 纯 铁 及 碳 钢 焊条 焊 芯 化 学 成 分 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 
而 中 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
BooK C Si Mn S P Fe 
EZFe-1 <0. 04 <0. 10 <0. 010 <0. 015 
<0. 60 RE 
EZFe-2 <0. 10 <0. 03 <0. 030 <0. 030 
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2. 铸铁 焊条 型 号 与 牌号 对 照 
铸铁 焊条 型 号 与 牌号 对 照 见 表 4-46 。 
表 4-46 ”铸铁 焊条 型 号 与 牌号 对 照 ( 摘 自 GB/T 10044 一 2006 ) 


















































类 yl 名 Ff 型 号 药 皮 类 型 对 应 牌号 
灰 铸 铁 焊 条 EZC 强 石墨 化 型 药 皮 ， Z208 、2218 、2248 
铁 基 焊 条 ey 
球墨 铸铁 焊条 EZCO 交 直 流 两 用 Z238 .Z238SnCu 、Z258 、2268 
纯 镍 铸铁 焊条 EZNi Z308 
镍 铁 铸铁 焊条 EZNiFe 强 石墨 化 型 药 皮 ， Z408 、Z438 
BERA — We 
镍 铜 铸 铁 焊 条 EZNiCu 交 直 流 两 用 7508 
镍 铁 铀 铸铁 焊条 EZNifeCu Z408 A 
纯 铁 及 碳 钢 焊条 EZFe Z100 、Z122Fe 
其 他 焊条 低 氧 型 药 皮 
高 钒 焊条 EZV Z116 、Z117 














3. 铸铁 焊条 的 特征 及 用 途 
铸铁 焊条 的 特征 及 用 途 见 表 4-47。 
表 4-47 铸铁 焊条 的 特征 及 用 途 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 























型 号 
类 别 | 到 焊条 简明 特征 用 途 和 应 用 特点 








EZC 型 是 钢 芯 或 铸铁 芯 、 强 石墨 化 型 药 皮 
铸铁 焊条 ,可 交 直 流 两 用 
钢 芯 铸 铁 焊 条 药 皮 中 加 入 适量 石墨 化 元 
素 , 焊 颖 在 缓慢 冷却 时 可 变 成 灰 铸铁 。 冷 却 
速度 快 ,就 会 产生 白 口 而 不 易 加 工 。 冷 却 速 






























































操作 工艺 与 一 般 冷 焊 焊 条 不 同 , 该 焊条 
要 求 连续 施 焊 , 焊 后 保温 ,以 使 焊 颖 缓 冷 
小 型 薄 壁 件 刚度 较 小 部 位 的 缺陷 可 以 不 









































近 , 但 由 于 塑性 差 , 不 能 松弛 焊接 应 力 , 抗 热 





























预 热 焊 , 而 一 般 则 应 预 热 至 400° C 左右 再 
度 对 切削 加 工 性 和 焊 双 组 织 影响 很 大 。 灰 — o 
铸铁 焊 颖 的 组 织 ,性 能 .颜色 ,基本 与 母 材 相 R ss e G 








铁 应 力 裂 纹 性 能 较 差 
其 EZC 

3 . 

a | 大 人 


焊条 铸铁 芯 铸 铁 焊 条 ,采用 石墨 化 元 素 较 多 的 

条 灰 铸 铁 浇 铸 成 焊 芯 ,外 涂 石 墨 化 型 药 皮 , 焊 
颖 在 一 定 冷却 速度 下 成 为 灰 铸 铁 

这 种 焊条 特点 是 配合 适当 焊接 工艺 措施 ， 

对 可 以 基本 上 避免 白 口 ,切削 加 工 

性 能 较 好 。 可 以 广泛 用 于 不 易 产 生 裂 纹 的 

铸件 部 位 。 由 于 灰 铸 铁 焊 颖 塑性 低 ,采用 铸 

铁 芯 焊条 补 焊 时 焊 颖 区 温度 很 高 ,在 刚性 大 

的 部 位 容易 引起 较 大 的 内 应 力 并 易 产生 裂 

纹 


























体 预 热 
















































































条 用 于 热 焊 和 半 热 焊 











补 焊 较 大 刚度 处 (不 在 铸件 的 边 角 部 位 ， 
不 能 自由 地 热 胀 冷 缩 时 ) 需 局 部 加 热 或 整 


热 焊 时 ,用 石墨 化 能 力 较 弱 的 焊条 ,以 免 
焊 缝 石墨 片 粗大 ,强度 和 硬度 降低 。 冷 焊 
及 半 热 焊 时 ,用 石墨 化 能 力 较 弱 的 焊条 。 
碳 、 硅 含量 较 高 的 EZC 型 焊条 通常 用 于 冷 
焊 和 半 热 焊 。 碳 、 硅 含量 较 低 的 EZC 型 焊 
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( 续 ) 
型 号 
类 别 | 友 aa 焊条 简明 特征 用 途 和 应 用 特点 
EZCO 型 是 钢 芯 或 铸铁 芯 、 强 石墨 化 型 药 
皮 的 球墨 铸铁 焊条 , 药 皮 中 加 入 一 定量 的 球 | ru 
EHM 
铁 | EZCQ | 化 剂 ,可 使 埋 颖 金属 中 的 碳 在 缓 冷 过 程 中 呈 
最 好 采用 预 热 及 缓慢 冷却 ,以 防止 母 
SE SET E E 
爆 | BRER | 学 性 能 。 焊 颖 的 颜色 与 母 材 相 匹配 ;焊接 工 E E i 
条 | 焊条 | 艺 与 EZC 型 焊条 基本 相同 。EZCQ 型 焊条 | OO ka ha kh 
的 爆 缝 可 承受 较 高 的 残余 应 力 而 不 产生 裂 | «SS 
纹 
ey | EZAN 型 是 纯 锦 芯 、 强 石墨 化 型 药 皮 的 链 
na | 铁 埋 条 , 施 焊 时 焊 件 可 不 预 热 ,是 铸铁 冷 焊 | ”可 交 直 流 两 用 ,进行 全 位 置 焊接 。 广 泛 
gag | 焊条 中 抗 裂 性 切 前 加 工 性 操作 工艺 及 力 | 使 用 于 铸铁 薄 件 及 加 工 面 的 补 烛 
| 学 仁 能 等 综合 性 能 较 好 的 一 种 焊条 
Np。 EZNiFe 型 是 镍 铁 芯 、 强 石 量化 型 药 皮 的 
gepe | 鱼 铁 焊条 。 施 焊 时 , 焊 件 可 不 预 热 ,具有 强 | 可 交 直 流 两 用 ,进行 全 位 置 焊接 。 可 用 
起 条 | 度 高 ,出 性 好 , 搞 列 性 优良 与 母 材 熔 合 好 等 | 于 重要 灰 铸 铁 及 球 黑 铸铁 的 补 烛 
ja 4 F 
基 EZNiCu 型 是 镍 铜 合金 焊 芯 、 强 石墨 化 药 
焊 应 的 名 焊条 其 工艺 性 能 和 切削 工 性 能 
< | EZNiCu | 放 的 舌 铁 得 条 ,其 工艺 性 能 和 急 前 加 工 性 能 | 可 交 直 流 两 用 ,进行 全 位 置 焊接 。 用 于 
A Zit EZNi 及 EZNiFe 型 焊条 ,但 由 于 收缩 率 は pan : 
BUH o as on 强度 要 求 不 高 ,塑性 要 求 好 的 灰 铸 铁 件 的 
BRA 较 大 , 焊 颖 金属 抗 拉 强 度 较 低 , 不 宜 用 于 刚 补 烛 
”| 度 大 的 铸件 补 焊 。 可 在 常温 或 低温 预 热 ( 至 
300% 左 右 ) 焊 接 
EZNi | EZNiFeCu 型 是 镍 铁 铀 合金 芯 或 镜 铀 镍 铁 
FeCu | 芯 . 强 石墨 化 药 皮 的 铸铁 焊条 。 具 有 强度 | ， 可 交 直 流 两 用 ,进行 全 位 置 焊接 。 可 用 
镍 铁 铜 铸 | 高 .塑性 好 、 抗 裂 性 优良 .与 母 材 熔 合 好 等 特 | 于 重要 灰 铸铁 及 球墨 铸铁 件 的 补 焊 
铁 焊 条 | 点 。 切 前 加 工 性 与 EZNiFe 型 焊条 相 他 
EZFe-1 | EZFe-1 型 是 纯 铁 芯 药 皮 焊条 。 焊 钾 金 属 
纯 铁 | 具有 好 的 塑性 和 抗 裂 性 能 ,但 熔 合 区 和 白 口 较 | ” 适 于 补 烛 铸铁 件 非 加 工 面 
其 | 焊条 | 严重 ,可 加 工 性 能 较 差 
他 
型 EZFe-2 型 是 低 碳 钢 芯 、 低 熔点 药 皮 的 低 氢 
焊 EZFe-2 型 碳 钢 焊条 。 该 焊条 与 GB/T 5117—2012 
条 | DM | 中 的 非 合金 钢 及 细 晶 粒 钢 焊条 不 同 。 焊 名 | ”适用 于 补 焊 铸铁 件 非 加 工 而 








与 母 材 的 结合 较 好 ,有 一 定 强度 ,但 熔 合 区 
习 口 较 严重 ,加 工 困难 
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( 续 ) 


类 别 焊条 简明 特征 用 途 和 应 用 特点 











其 EZV 型 是 低 碳 钢 芯 、 低 氧 型 药 皮 焊条 。 药 

他 EZV 皮 中 含有 大 量 钒 铁 , 碳 化 钒 均匀 分 散在 焊 颖 适用 于 补 焊 高 强度 灰 铸 铁 及 球墨 铸铁 
型 HA | 铁 素 体 基体 上 , 焊 缝 为 高 钒 钢 。 特 点 是 焊 颖 | 件 。 在 保证 熔 合 良好 的 条 件 下 , 尽 可 能 采 
焊 焊条 | 致密 性 好 强度 较 高 ,但 熔 合 区 白 口 较 严 重 ，| 用 小 电流 
条 加 工 困 难 









































4. 铸铁 焊条 的 尺寸 
铸铁 焊条 的 尺寸 见 表 4-48。 人 允许 以 93.0mm 的 焊条 代替 $3.2mm 的 焊条 ， 以 
5. 8mm 的 焊条 代替 代 $6. 0mm 的 焊条 。 
表 4-48 铸铁 焊条 的 尺寸 (摘自 GBAT 10044 一 2006) (単位 : mm) 
























































p 焊条 直径 焊条 长 度 

焊 芯 类 别 p 
基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
4.0 350 ~400 

铸造 焊 芯 0.3 +4.0 

5.0 .6.0 .8.0 10.0 350 ~ 500 

2.5 200 -300 

冷 拔 焊 芯 3.2 4.0 .5.0 +0.05 300 ~ 450 +2.0 
6.0 400 ~ 500 














5. 铸铁 焊条 夹 持 端 尺 十 
铸铁 焊条 夹 持 端 尺寸 见 表 4-49。 
表 4-49 ”铸铁 焊条 夹 持 端 尺 寸 (摘自 GBAT 10044 一 2006) (单位 : mm) 



































夹 持 端 长 度 
焊条 直径 极限 偏差 
冷 拔 焊 芯 铸造 焊 芯 
2.5 15 
3.2 -6.0 20 +5 +8 
>6.0 25 











6. 药 皮 

1) 铸铁 焊条 药 皮 应 均匀 、 紧 密 地 包 有 覆 在 焊 芯 周围 ， 整 根 焊条 药 皮 上 不 应 有 影响 焊 
条 质量 的 裂纹 、 气 泡 、 杂 质 及 剥落 等 缺陷 。 

2) 铸铁 焊条 引 弧 端 药 皮 应 倒 角 ， 焊 芯 端 面 应 露出 。 焊 条 长 度 方 向 上 露 芯 长度 应 不 
大 于 焊 芯 直径 的 2/3 。 各 种 直径 的 焊条 沿 圆周 的 露 芯 不 应 大 于 圆周 的 一 半 。 

3) 铸铁 焊条 药 皮 应 具有 足够 的 强度 ， 不 应 在 正常 搬运 或 使 用 过 程 中 损坏 。 

4) 铸铁 焊条 药 皮 应 具有 一 定 耐 吸 潮 性 ， 开 局 包装 后 不 应 因 吸 潮 而 影响 使 用 。 
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7. 铸铁 焊条 的 偏心 度 
铸铁 焊条 的 偏心 度 见 表 4-30。 
表 4-S0 ”铸铁 焊条 的 偏心 度 ( 摘 自 CB/T 10044 一 2006 ) 




















焊 世 类别 焊条 直径 /mm 備 心 度 (% ) 焊 芯 类 别 焊条 直径 /mm 備 心 度 (% ) 
2.5 <7 <4.0 <15 

冷 拔 焊 芯 3.2, 4.0 <5 铸造 焊 芯 5.0, 6.0 <10 
三 3.0 <4 三 8.0 <7 

















8. 试验 方法 

(1) 熔 数 金属 化 学 分 析 试 验 包括 以下 内 容 : 

1) 铸铁 焊条 熔 数 金属 化 学 分 析 用 堆 焊 试 块 如 图 4-6 所 示 ， 在 铸铁 或 碳 钢 上 多 层 、 
多 道 堆 焊 ， 试 块 和 堆 焊 层 尺 寸 见 表 4-51。 道 间 温 度 应 不 大 于 150%C 。 每 道 焊 后 应 除 渣 ， 
堆 焊 过 程 中 可 以 将 试 块 浸入 水 中 冷却 。 试 块 允许 退火 处 理 后 取样 。 
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图 4-6 铸铁 焊条 熔 甫 金属 焊接 试 块 
1 一 试 块 2 一 府 敷金 届 








表 4-51 铸铁 焊条 熔 囊 金属 化 学 分 析 用 焊接 试 块 尺寸 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 






































(单位 : mm ) 
焊 芯 类 别 焊条 直径 燈 敷 金属 最小 尽 寸 (/xsx ヵ ) 试 块 最 小 尺寸 (Lo x so x ho) 
4.0、5.0 50 x25 x25 
铸造 焊 芯 80 x50 x16 
6.0. 8.0. 10.0 60 x30 x25 
2.5. 3.2. 4.0 40 x15 x25 
冷 拔 焊 芯 60 x40 x10 
5.0、6.0 50 x20 x25 























2) 化 学 分 析 试 验方 法 按 CB/T 223. 3 一 1988 ~ CB/T 223. 86 一 2009 或 由 供需 双方 同 
意 的 任何 方法 进行 。 仲 裁 检 验 应 按 CB/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 规定 进行 。 

(2) 焊接 工艺 性 能 试验 ”焊条 的 工艺 性 能 试验 ， 可 在 堆 焊 化 学 成 分 试 样 的 过 程 中 
进行 观察 焊条 的 熔化 及 焊 道成 形 情况 ,冷却 后 除去 焊 漆 ， 检 查 焊 颖 表面 质量 。 

9. 批量 划分 

每 批 铸铁 焊条 应 由 同一 批号 焊 芯 、 同 一 批号 主要 涂料 原料 、 以 同样 涂料 配方 和 制造 
工艺 制 成 。EZC 型 焊条 每 批 最 高 质量 为 30t， 其 他 型 号 焊条 最 高 质量 为 10t。 

10. 包装 

铸铁 焊条 按 净 质 量 为 lkg、2kg、2. 5kg、5kg 或 按 相 应 的 焊条 根 数 作为 一 包装 ， 这 
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种 包装 应 封口 。 铸 铁 焊 条 应 按 一 定 包 数 装 箱 ， 每 箱 焊 条 净 质 量 可 为 Skg、10kg、20kg 、 
25kg 或 50kg。 


4.5.5 堆 焊 焊条 


1. 堆 焊 焊条 型 号 编制 方法 
1) 型 号 中 第 一 字母 “KE” 表示 焊条 。 




























































































































































































































































































2) 第 二 字母 “D” 表 示 用 于 表面 耐 磨 堆 焊 。 
3) D 后 面 用 一 或 两 位 字母 、 元 素 符号 表示 焊条 熔 甫 金属 化 学 成 分 分 类 代号 ， 见 表 
4-52。 还 可 附加 一 些 主要 成 分 的 元 素 符 号 。 
表 4-52“ 堆 烛 烛 条 熔 散 金属 化 学 成 分 分 类 (摘自 CB/T 984—2001) 
EDP xx- xx 普通 低 中 合金 钢 EDZ xx- xx 合金 铸铁 
EDR xx- xx 热 强 合金 钢 EDZCr xx - xx 高 铬 铸铁 
EDCr xx- xx 高 铬 钢 EDCoCr xx - xx 销 基 合金 
EDMn xx-xx 高 锰 钢 EDW xx-xx 碳化 钨 
EDCrMn xx - xx 高 铬 锰 钢 EDT xx- xx 特殊 型 
EDCrNi xx -xx 高 铬 镍 钢 EDNi xx - xx 镍 其 合金 
EDD xx-xx 高 速 钢 
4) 在 基本 型 号 内 可 用 数字 、 字 母 进 行 细 分 类 ， 细 分 类 代号 也 可 用 半 字 线 “-” 与 
前 面 符 号 分 开 。 
5) 型 号 中 最 后 两 位 数字 表示 药 皮 类 型 和 焊接 电流 种 类 ， 用 半 字 线 “-” 与 前 面 符 
号 分 开 ， 见 表 4-53 。 
表 4-S3 ” 堆 焊 焊条 药 皮 类 型 和 焊接 电流 种 类 (摘自 GB/T 984 一 2001 ) 
型 “号 药 皮 类 型 焊接 电流 种 类 
ED xx -00 特殊 型 oe 
EDSO oa 交流 或 直流 
ED xx -15 低 氧 钠 型 直流 
ED xx -16 低 氧 钾 型 De 
お sena 交流 或 直流 
6) 对 于 碳化 钨 管状 焊条 ， 其 型 号 中 第 s <. 第 二 字母 “D” 表 
示 用 于 表面 耐 磨 堆 焊 ， 后 面 用 字母 “G” 和 元 素 符号 “WC” 表示 破 化 第 管状 糧 条 , H 
a a a 
面 为 碳化 钨 粉 粒 度 代号 ， 用 通过 得 网 和 不 通过 得 网 的 两 个 目 数 表示 ， 以 斜 线 “/” 相 














通过 得 网 的 一 个 目 数 表示 (見 表 4-55) 。 
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表 4-S4 堆 焊 焊条 碳化 钨 粉 的 化 学 成 分 〈 摘 自 GB/T 984 一 2001 ) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 





C Si Ni Mo Co W Fe Th 





EDGWC1- xx 3.6 ~4.2 








<0.3 <0.3 <0.6 <0.3 : <0.01 
EDGWC2-xx |6.0-6.2 



































EDGWC3- xx 由 供需 双方 商定 








表 4-55 扒 焊 焊条 碳化 钨 粉 的 粒度 (摘自 GB/T 984 一 2001 ) 
型 = 粒度 分 布 型 ”号 粒度 分 布 


EDGWC x-12/30 | 600 ~1700um( -12 H, +30 H) EDGWC x 40 <425um( -40 H) 





























EDGWC x -20/30 | 600 ~850um( -20 H, +30 H) |EDGWC x 40/120| 125 ~425 um( -40 H, +120 H) 
EDGWC x -30/40 | 425 ~600um( -30 H, +40 H) 























注 : 1 焊条 型 号 中 的 “x ”代表 “17 或 “2” 或 “3"。 
2. 允许 通过 “ - ” 簿 网 的 簿 上 物 <5% ， 不 通过 “+ ”得 网 的 第 下 物 <20%5 。 





堆 焊 焊 条 型 号 示例 : 
E D PCrMo - Al - 03 








| 大成 类型 为 估 针 盟 , 采 用 交流 或 直流 焊接 
细 分 类 代号 
普通 低 中 合金 钢 类 型 , 含 铬 钼 合金 元 素 
用 于 表面 耐 磨 堆 焊 
焊条 
E D GWC - 1 - 12/30 
































起 化 忽 究 粒度 分 布 为 600 ~ 1700m 
(-12 H, +30 H) 

碳化 钨 粉 化 学 成 分 分 类 代号 

管状 焊条 , 世 部 填充 碳化 钨 粉 

用 于 表面 耐 磨 堆 焊 

焊条 

2. 堆 焊 焊条 型 号 与 牌号 对 照 

堆 焊 焊条 型 号 与 牌号 对 照 见 表 4-56 。 

表 4-S6 扒 焊 焊条 型 号 与 牌号 对 照 






























































型 号 牌 号 型 号 牌 号 
EDPMn2-03 D102 EDPMo3-16 D126 
EDPMn2-16 D106 EDPMn3-15 D127 
EDPMn2-15 D107 EDPCrMo-A2-03 D132 

EDPCrMo-A1-03 D112 EDPMn4-16 D146 
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( 续 ) 

型 号 牌 号 型 号 牌 号 
= D156 EDCr-B-15 D517 
EDPMn6-15 D167 EDCrNi-A-15 D547 

EDPCrMo-A3-03 D172 EDCrNi-B-15 D547Mo 
EDPCrMnSi-15 D207 EDCrNi-C-15 D557 
EDPCrMo-A4-03 D212 EDCrMn-D-15 D567 
EDPCrMo-A4-15 D217A EDCrMn-C-15 D577 
EDPCrMoV-A2-15 D227 EDZ-A1-08 D608 
EDPCrMoV-A1-15 D237 = D618 
EDMn-A-16 D256 = D628 
EDMn-B-16 D266 EDZCr-B-03 D642 
EDCrMn-B-16 D276 EDZCr-B-16 D646 
EDCrMn-B-15 D277 EDZCr-C-15 D667 
EDD-D-15 D307 EDZ-B1.08 D678 
EDRCrMoWV-A3-15 D317 EDZ-D-15 D687 
EDRCrMoWV-A1.03 D322 EDZ-B2-08 D698 
EDRCrMoWV-A1-15 D327 EDW-A-15 D707 
EDRCrMoWV-A2-15 D327A EDW-B-15 D717 
EDRCrW-15 D337 EDCoCr-A-03 D802 
EDRCrMnMo-15 D397 EDCoCr-B-03 D812 
EDCr-A1-03 D502 EDCoCr-C-03 D822 
DAS D307 EDCoCr-D-03 D842 
EDCr-A2-15 D507MoNb D007 
EDCr-A1-15 D507MoNb D017 
EDCr-B-03 D512 D027 
EDCrMn-A-16 D516M 、DS16MA D036 

3. 堆 焊 焊条 型 号 及 用 途 
堆 焊 焊条 型 号 及 用 途 见 表 4-57。 
表 4-57 堆 焊 焊条 型 号 及 用 途 
序号 型 号 分 类 熔 歼 金属 化 学 组 成 类 型 
焊条 用 途 简要 说 明 
EDP xx - xx 普通 低 .中 合金 钢 
EDPMn2 ~6 、EDPCrMo .EDPCrMnSi 、EDPCrMoV 、EDPCrSi 型 为 不 同 硬度 普通 低 中 合金 钢 堆 焊 焊条 。 





一 般 用 于 














Ir 





温 及 非 腐蚀 条 件 下 (万 

















常 
的 冲击 载荷 














F 工 作 的 零件 ,如 车 轮 45 HI Ae 
较 差 ,适用 于 堆 焊 带 有 磨 粒 磨损 的 冲击 载荷 条 件 下 工作 的 零件 ,如 推土机 刃 板 、. 挖 泥 斗 牙 混凝土 搅 
拌 机 叶 牙 ,水力 机 械 及 矿山 机 械 零件 等 














不 含 馈 )。 碳 含量 低 的 硬度 较 低 ,韧性 较 好 ,适用 于 堆 焊 在 激烈 
4 轨 等 磨损 部 分 堆 焊 。 碳 含量 高 





的 硬度 高 ,韧性 
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型 号 分 类 


( 续 ) 
属 化 学 组 成 类 型 








E 





EDR xx- xx 


用 途 简要 说 明 








热 强 合金 钢 








DYH 


的 堆 焊 


EDRCrMoWCo 型 适用 了 





EDRCrMnMo EDRCrW 、EDRCrMoWV 型 为 除 含 Cr 外 还 含有 其 他 合 
低 合 金 钢 或 中 合金 钢 堆 焊 焊 条 ,在 高 温 下 能 保 
[刀刃 、 轧 辊 等 堆 焊 








金 元 素 , 如 Mo、W 、V 或 Ni 等 的 
竺 足够 的 硬度 和 抗 疫 劳 性 能 , 主要 用 于 锻 模 、 冲 模 、 热 

















FF 工作 条 件 差 的 热 模 


H uJ 





で 





旱 , 如 铀 粗 . 拉 深 、 冲 孔 等 ,也 可 用 了 








F 金属 切削 刀 














EDCr xx- xx 





高 铬 钢 








T 


机 叶片 等 


EDCr 型 为 马 氏 体高 铬 钢 堆 焊 焊条 。 堆 焊 
属 间 磨 损 及 受 水 蒸气 、 弱 酸 汽 蚀 等 作用 下 








=: 
Z 








A EERE fra Bg P BEE , 耐 蚀 性 较 好 。 常 用 








的 部 件 堆 焊 , 如 阔 门 密封 面 . 轴 搅拌 机 桨 、 螺 旋 输送 




















EDMn xx - xx 


高 锰 钢 





EDMn 型 为 奥 氏 体高 锰 钢 堆 焊 焊条 ,加 了 
450 -500HBW。 折 用 





RA 


FF 严重 冲击 载荷 和 





Z 











た 


[硬化 性 特别 高 , 堆 焊 后 硬度 不 高 ,但 经 加 了 
属 间 磨 








[硬化 后 可 达 
员工 作 的 机 件 ,如 破碎 机 舍 板 铁轨 道岔 等 堆 焊 





EDCrMn xx- xx 





高 铬 锰 钢 




















EDCrMn 型 为 高 铬 锰 钢 堆 焊 焊条 。 具 有 较 好 的 耐 磨 . 耐 热 .腐蚀 和 汽 蚀 性 能 


轮机 受 汽 蚀 破坏 的 零件 ,如 叶片 . 导 水 叶 等 的 堆 焊 。EDCrMn-A 、EDCrMn-C EDCrMn-D 型 适 
门 密封 面 的 堆 焊 。 


能 。EDCrMn-B 型 用 于 水 


HFR 














EDCrNi xx - xx 





高 铬 镍 钢 








EDCrNi 型 为 高 铬 镍 钢 堆 焊 焊 条 。 具 有 较 好 的 抗 






















































































氧化 汽 蚀 .腐蚀 性 能 和 热 强 性 能 。 加 入 硅 或 钨 能 
提高 耐 麻 性 ,可 以 堆 焊 在 600 ~650°C 下 工作 的 锅炉 阀门 ` 热 锻 模 、 热 轧辊 冬 
EDD xx- xx 高 速 钢 
EDD 型 为 高 速 钢 堆 焊 焊 条 。 适 用 于 温度 不 高 于 600*C 工作 条件 下 , 燈 敷金 属 具有 人 邊 高 的 硬度 、 耐 
磨 性 和 韧性 。 碳 含量 高 的 适用 于 切割 及 机 械 加 工 ; 碳 含量 低 的 韧性 较 好 , 适 于 热 加 工 。 通 常 可 用 于 
刀具 BII EXI 成形 模 、 剪 模 、 导 轨 \ 锭 钳 、 拉 刀 及 其 他 类 似 工具 的 堆 焊 
EDZ xx-xx 合金 铸铁 











要 受 磨 粒 磨 损 部 分 的 堆 焊 


。 常用 3 


EDZ 型 为 含有 少量 Cr Ni Mo 或 W 等 合金 元 素 的 马 氏 体 合金 铸铁 堆 焊 焊条 。 除 耐 磨 性 能 提高 外 ， 
也 改善 耐 热 耐 蚀 及 抗 氧 化 性 能 ,韧性 也 有 改善 








混凝土 搅拌 机 高速 混 砂 机 、 螺 旋 送 料 机 等 主 








EDZCr xx - xx 


高 铬 铸铁 








机 、 煤 孔 挖 据 器 等 耐 磨 耐 创 件 的 堆 焊 


EDZCr 型 是 w(C) 为 1.50% ~5.00% w( Cr) Jy 22% -32% 的 高 铬 铸铁 堆 焊 焊 条 ， 
化 和 耐 汽 蚀 性 能 ,硬度 高 , 耐 磨 粒 磨损 性 能 好 。 常 用 了 














有 优良 的 抗 氧 











[ 作 温 度 不 超过 500° C 的 高 炉料 钟 、. 矿 石 破 碎 
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(2) 
= 型 号 分 类 熔 数 金属 化 学 组 成 类 型 
m 焊条 用 和 途 简要 说 明 
EDCoCr xx - xx ARESE 
EDCoCr W HHA EA IN eE l ph PE 1 pu AE PE RE KO l 88 HENE AE AS o DEK EAE BU ya E JR TE 
10 | 600°C 以 上 的 高 温 下 能 保持 高 的 硬度 并 具有 一 定 的 耐 蚀 性 。 调 整 碳 和 钨 的 含量 可 改变 堆 焊 金属 的 
硬度 和 蔬 性 ,以 适应 不 同 用 途 。 碳 含量 越 低 ,韧性 越 好 ,而 且 能 够 承受 冷 热 条 件 下 的 冲击 ,适用 于 高 
温 高 压 阀 门 . 热 锻 模 、 热 剪 切 机 刀刃 等 的 堆 焊 。 高 碳 的 硬度 高 , 耐 磨 性 能 好 ,但 抗 冲击 能 力 弱 , 且 不 
易 加 工 ,常用 于 牙 轮 钻头 轴承 .锅炉 旋转 叶轮 ,粉碎 机 刀口 .螺旋 送料 机 等 部 件 的 堆 焊 
EDW xx- xx 碳化 钨 
EDW 型 为 弥散 地 分 布 着 碳化 忽 颗 粒 的 马 氏 体 钢 或 马 氏 体 合金 铸铁 堆 焊 焊条 。 其 熔 甫 金属 具有 很 
11 高 的 硬度 , 抗 高 应 力 磨 粒 磨损 的 能 力 很 强 , 耐 低 应 力 磨 粒 磨损 的 能 力也 较 好 。 可 在 高 温 650"C 以下 
工作 ,但 抗 冲击 力 低 ,裂纹 倾向 大 。 适 用 于 耐 岩 石 强烈 磨损 的 机 械 零件 ,如 混凝土 搅拌 机 叶片 , 推 土 
机 、 挖 泥 机 刀片 高 速 混 砂 机 等 的 堆 焊 
EDT xx- xx 寺 殊 型 
12 
EDTV 再 为 铸铁 模具 堆 焊 焊条 。 用 于 铸铁 压延 模 成 形 模 以 及 其 他 铸铁 模具 的 堆 焊 

















4. 堆 焊 焊条 药 皮 类 型 











堆 焊 焊条 药 皮 类 型 及 其 说 明 见 表 4-58。 


5, 


R 4-58 ” 堆 焊 焊条 药 皮 类 型 及 其 说 阴 








































































































序号 型 号 药 皮 类 型 焊接 电源 焊条 药 皮 类 型 说 明 
1 | EDxx-00 | 特殊 型 == 
交流 或 药 皮 含 30% (质量 分 数 ) 以上 的 気化 鉱 和 20% (质量 分 
Pr) DP EE TE MITENS Eh g J 32485 322 h NE E Tt. £ 
2 DR EKEN HR 数 ) PLEASE ag 和 f 燃 渣 流动 5 良好 ， 电 ? t 
TAE, AREF, 脱 湾 容易 , 減少 , pay osa. REM 
为 交流 或 直流 
药 皮 主要 组 成 物 是 碳酸 盐 矿 石和 王石 ， 洗 是 碱 性 的 。 熔 淹 
S =H PET (T. 』 -| 人 前 は JE; 较 高 。 pisi kF ik 
3 bb 2241 低 氨 钠 型 H 流动 性 好 ， BETOR, 焊 波 Em 焊接 FH 要 求 焊条 
药 皮 很 干燥 ， 电 弧 很 短 。 该 类 型 焊条 具有 良好 的 抗 热 裂 性 能 
和 力学 性 能 
低 氢 钾 型 具备 低 氧 钠 型 焊条 的 各 种 特性 并 可 交流 施 焊 。 为 
4 ED xx -16 RAR | 交流 或 直流 了 用 于 交流 焊接 ， 在 药 皮 中 除 用 硅 酸 钾 作 粘 结 剂 外 ， 还 加 入 
稳 弧 组 成 物 
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( 续 ) 
序号 | 型 号 | 药 皮 类 型 | 焊接 电源 焊条 药 皮 类 型 说 明 
这 类 焊条 一 般 除 含有 碱 性 药 皮 或 詹 矿 物 外 ， 药 皮 中 还 加 入 
较 多 的 石墨 ， 使 焊 颖 金属 获得 较 高 的 游离 碳 或 碳化 物 。 采 用 
墨 型 药 皮 的 焊条 除 焊 接 时 烟雾 较 大 外 ， 工 艺 性 能 较 好 ， 
s | EDxx 08 | Gmm | 交流 或 寺 济 要 型 药 度 的 焊条 除 烛 接 时 烟 盐 较 大 外 ， 工 艺 性 能 较 好 ， 飞 


溅 少 ， 熔 深 较 浅 ， 引 弧 容易 ， 适 用 于 交流 或 直流 焊接 。 该 焊 
条 药 皮 强度 较 差 . 在 包装 、 运 输 、 贮 存 及 使 用 中 应 予 注意 。 
施 爆 时 一 般 以 采用 小 规范 为 宜 




















5. 堆 焊 焊条 的 尺寸 
堆 焊 焊条 的 尺寸 见 表 4-59 。 








表 4-59 扒 焊 焊条 的 尺寸 ( 摘 自 CB/T 984 一 2001 ) (単位 : mm) 










































































类 别 冷 拔 焊 世 铸造 焊 世 复合 焊 芯 碳化 忽 管 状 
直径 长 度 直径 长 度 直径 长 度 直径 长 度 
20.2.5 |230~300 |3.2.4.0、 3.2 .4.0、 2.5.3.2、 
230 -350 230 ~350 230 -350 








基本 尺寸 | 3.2 4.0 | 300 - 450 








5.0.6.0, 
HA 350 ~450 | 6.0.8.0 | 300 ~350 | 6.0.8.0 | 350 -450 | 6.0.8.0 350 ~ 450 
极限 偏差 +0.08 +3.0 +0.5 +10 +0.5 +10 +1.0 +10 


























6 堆 焊 焊条 夹 持 端 长 度 

堆 焊 焊 条 夹 持 端 长 度 为 15 ~30mm。 

7. 堆 焊 焊条 熔 甫 金属 化 学 成 分 及 硬度 

堆 焊 焊 条 熔融 金属 化 学 成 分 及 硬度 见 表 4-60。 

8. 堆 焊 焊条 试验 方法 

(1) 试验 用 母 材 试验 用 和 母 材 应 采用 CB/T 700—2006 规定 的 0235A 级 、B 级 等 低 
碳 钢 ， 也 可 采用 GB/T 1591—2008 規定 的 Q345 等 低 合金 钢 。 根 据 供需 双方 协议 ， 也 可 
采用 其 他 材质 。 

(2) 试验 规范 焊条 烘焙 和 焊接 参数 以 及 是 否 进 行 预 热 焊接 和 焊 后 热处理 ， 应 按 
制造 三 的 规定 和 推荐 的 规范 确定 。 对 交 直 流 两 用 的 焊条 ， 试 验 时 应 采用 交流 焊接 。 

(3) 工艺 性 能 试验 ” 堆 焊 焊条 的 工艺 性 能 试验 ， 应 在 焊接 过 程 中 观察 电弧 燃烧 及 
焊条 人 熔化 情况 ; 将 冷却 后 的 焊 缝 除去 焊 漆 ， 观 察 焊 颖 成形 情况 ;除去 堆 焊 金属 表层 1 ~ 
2mm ， 检 查 是 和 否 有 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 





















































































































































表 4-60 堆 焊 焊条 熔 囊 金属 化 学 成 分 及 硬度 (摘自 GB/T 984—2001 ) 






































































































































炊 甫 金属 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
Š 燈 敷 金 
H m iB E 
Gi 焊条 型 号 他 | 属 硬度 
号 C Mn Si Cr Ni Mo W V Nb Co Fe S P 元素 | HRC 
总 量 | (HBW) 
1 | EDPMn2- xx 3.50 = (220) 
2 | EDPMn4- xx 0.20 | 4.50 x 2.00 30 
3 | EDPMn5- xx 5.20 40 
4 | EDPMn6- xx 0.45 | 6.50 50 
0.04 ~ |0.50-| 1.00 0.50 ~ 
5 | EDPCrMo-A0- xx 0.035 | 0.035 | 1.00 = 
0.20 | 2.00 3.50 
1.50 
6 | EDPCrMo-A1- xx 0.25 2.00 2.00 | (220) 
7 | EDPCrMo-A2- xx 3.00 30 
0.50 
8 | EDPCrMo-A3- xx 一 | 2.50 | 2.50 = = 40 
— ーー 全量 = 
0.30 ~ DE 
9 | EDPCrMo-A4- xx 5.00 4.00 50 
0.60 
0.50 ~ [0.50 ~ 4.00 ~ 
10 | EDPCrMo-A5- xx 1. 00 一 
0.80 | 1.50 8.00 
0.30 ~ 
11 | EDPCrMnSi-A1- xx So 2.50 3.50 50 
i 1. 00 = 0. 035 | 0.035 | 1.00 
1.00 ~ 3.00 ~ 
12 | EDPCrMnSi-A2- xx 
2.00 |0.50 ~ 5.00 
0.10- | 2.00 1.80 ~ 
13 | EDPCrMoV-A0- xx 1.00 0.35 
0.30 3.80 | 1.00 
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熔 甫 金属 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
- E 
H E3 EJ 
Gi 焊条 型 号 他 | 属 硬 度 
号 C Mn Si Cr Ni Mo W V Nb Co Fe B S P | 元素 | HRC 
总 量 | HBW) 
0.30 ~ 8.00 ~ 0.50 ~ 
14 | EDPCrMoV-Al- xx 3.00 4.00 50 
0.60 10. 00 1.00 
0.45 ~ 4.00 ~ 2. 00 - 4.00 ~ 
15 | EDPCrMoV-A2- xx 55 
0.65 5.00 3.00 5.00 
= 0.20 ~ 
16 | EDPCrSi-A- xx 0.35 1.80 45 
gaga 0.40 = 
0.80 == 0.03 | 0.03 
1.50~ | 8.50 0.50 ~ 
17 | EDPCrSi-B- xx 1.00 60 
3.00 0. 90 
18 | EDRCrMnMo- xx 0.60 | 2.50 | 1.00 | 2.00 1.00 40 459 
= 全量 
RE 
0.25 ~ 2.00 - 
19 | EDRCrW- xx = 70). 1.00 48 
0.55 3.50 
10.00 
20 | EDRCrMoWV-Al- xx 0.50 5.00 2.50 1.00 55 
0.035 | 0.04 
0.30-| 一 — 15.00- 2.00 ~ |2.00 ~ |1.00 ~ = 
21 | EDRCrMoWV-A2- xx =. 
0.50 6.50 3.00 3.50 | 3.00 
50 
0.70 ~ 3.00 ~ 3.00 ~ 14.50 ~ |1.50 ~ 
22 | EDRCrMoWV-A3- xx 1.50 
1.00 4.00 5.00 | 6.00 | 3.00 
0.08 ~ 10.30 ~ |0. 80 ~ 12.00 ~ 3. 80 ~ |5. 00 ~ 10. 50 ~ 12.70 ~ 52 ~ 
23 | EDRCrMoWCo-A- xx = = = s 
0.12 | 0.70 1.60 | 4.20 6.20 | 8.00 | 1.10 16. 30 580 
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熔 敷 金属 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
燈 敷 金 
目 = EJ 
Gi 焊条 型 号 他 | 属 硬 度 
号 C Mn Si Cr Ni Mo w V Nb Co Fe S P | 元素 | HRC 
总 量 | (HBW) 
0.08 ~ |0.30 ~ |0.80 ~ [1. 80 ~ 7.80 ~ |8.80 ~ |0.40 ~ 15.70 ~ 62 - 
24 | EDRCrMoWCo-B- xx = = = n 
0.12 | 0.70 | 1.60 | 3.20 | 一 111.20 | 12.20 | 0.80 19. 30 669 
25 | EDCr-A1- xx 0.15 = = 0.03 | 0.04 40 
10.00 ~ 2.50 
26 | EDCr-A2- xx 0.20 | 一 = 6.00 2.50 | 2.00 37 
16.00 
27 | EDCr-B- xx 0.25 45 
11.00 ~ 一 5.00 
28 | EDMn-A- xx = xa: 
16.00 — — 
1.10 = (170) 
11.00 ~ 
29 | EDMn-B- xx 2.50 
18.00 
= 余 量 
12.00 ~ 2.50 ~ |2. 50 ~ 
30 | EDMn-C- xx = 
16.00 | 1.30 | 5.00 | 5.00 
0.50 ~ 
4.50 ~ 0.40 ~ 1.00 
31 | EDMn-D- xx 1.00 15.00 ~ 
7.50 1.20 0. 035 | 0. 035 = 
20.00 
32 | EDMn-E- xx = 
3002 | 00 
0. 80 ~ 17.00 ~ 
33 | EDMn-F- xx 6.00 
1.20 21.00 = 
6.00 ~ 12.00 ~ 
34 | EDCrMn-A- xx 0.25 1.00 = = = = 30 
8.00 14.00 
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熔 甫 金属 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
` 燈 敷 金 
目 m iB RE 
序 焊条 型 号 他 | 属 硬度 
号 C Mn Si Cr Ni Mo wW V Nb Co Fe S P 元素 HRC 
总 量 | (HBW) 
11.00 ~ 13.00 ~ 
35 | EDCrMn-B- xx 0. 80 1.30 2.00 | 2.00 4.00 | (210) 
18.00 17.00 
12.00 ~ 12.00 ~ 
36 | EDCrMn-C- xx 1.10 2.00 6.00 | 4.00 = — | 3.00 28 
18.00 18.00 
0.50 ~ P4.00 ~ 9.50 ~ 
37 | EDCrMn-D- xx 1.30 一 (210) 
0.80 | 27.00 12. 50 
0.60 ~ |4.80 ~ 15.00 -|7.00 ~ (270 ~ 
38 | EDCrNi-A- xx 
2.00 | 6.40 | 18.00 | 9.00 320 ) 
0.18 
0.60 ~ |3.80 ~ 14.00 ~|6.50 ~ |3. 50 ~ 0.50 ~ 
39 | EDCrNi-B- xx 一 | 余 量 2.50 
5.00 | 6.50 | 21.00 | 12.00 | 7.00 1.20 
37 
2.00 ~ |5.00 ~ H8.00 -|7.00 ~ 
40 | EDCrNi-C- xx 0.20 = 0.03 | 0.04 = 
3.00 | 7.00 | 20.00 | 10.00 
0.70 ~ 4.00 ~ |5.00 ~ 1.00 ~ 
41 | EDD-A- xx 
1.00 6.00 | 7.00 | 2.50 
0.60 | 0.80 55 
0. 50 ~ 3.00 ~ 5.00 ~ [1.00 ~ [0.80 ~ 
42 | EDD-B1- xx = 1.00 
0.90 5.00 9.50 | 2.50 | 1.30 
0.60 ~ |0.40 ~ 7.00 ~ [0.50 ~ [0.50 ~ 
43 | EDD-B2- xx 1.00 0.035 | 0.035 — 
1.00 | 1.00 9.50 | 1.50 | 1.50 
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燈 敷 金属 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) ° 
- JW 
H B Hi EF 
上 焊条 型 号 他 | 属 硬度 
号 C Mn Si Cr Ni Mo W V Nb Co Fe S P 元 素 HRC 
总 量 | (HBW) 
0.30 ~ 3.00 ~ 5.00 ~ |1.00 ~ 0.80 ~ 
44 | EDD-C- xx 0.60 | 0.80 0.03 1.00 
0.50 5.00 9.00 | 2.50 1.20 
0.04 55 
0.70 ~ 3.80 ~ 17.00 -|1.00 ~ 
45 | EDD-D- xx 一 一 ーー 1.50 
1.00 4.50 19.50 | 1.50 
0. 035 
1.50 ~ 0.50 ~ 4.00 ~ 
46 | EDZ-A0- xx 1.50 1.00 0.035 | 1.00 > 
3.00 | 2.00 8.00 
2.50~ 3.00 ~ 3.00 ~ 
47 | EDZ-A1- xx = = = 55 
4.50 5.00 5.00 
3.00 ~ 26.00 ~ 2.00 ~ 
48 | EDZ-A2- xx 1.50 | 2.50 = = 余 量 3.00 
4.50 34. 00 3.00 
60 
4.80 ~ 85.00 ~ 4.20 ~ 
49 | EDZ-A3- xx = 一 一 ュー 
6.00 40.00 5.80 
1.50 ~ 8.00 ~ 
50 | EDZ-B1- xx = = 1.00 50 
2.20 10.00 
4.00 ~ 8.50 ~ 
51 | EDZ-B2- xx 3.00 E 3.00 60 
6.00 14. 00 
5.00 ~ |2.00 ~ |0.80 ~ 112. 00 ~ Tis 
52 | EDZ-E1- xx = 4.00 ~ 0.035 | 0.035 | 1.00 = 
6.50 | 3.00 1.50 | 16.00 
































7.00 
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熔 甫 金属 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
燈 敷 金 
H Ba H EF 
焊条 型 号 他 | 属 硬度 
号 C Mn Si Cr Ni Mo W V Nb Co Fe B S P | 元素 | HRC 
总 量 | HBW) 
4.00 ~ |0.50 ~ 14. 00 ~ 
53 | EDZ-E2- xx 1.50 — | 1.50 
6.00 | 1.50 20. 00 
5.00 ~ 0.50 ~ [0.50 ~ 118.00 ~ 5.00 ~ 3.00 ~ 
54 | EDZ-E3- xx = = 0.035 | 0.035 | 1.00 = 
7.00 | 2.00 2.00 | 28.00 7.00 | 5.00 
4.00 ~ |0.50 ~ 20. 00 ~ 0.50 ~ 4.00 ~ 
55 | EDZ-F4- xx 1.00 2.00 
6.00 | 1.50 30. 00 1.50 | 7.00 
1.50 ~ 28.00 ~ 15.00 ~ 
56 | EDZCr-A- xx 1.50 z 40 
_- | 3.00 32.00 | 8.00 
1.50 
3.50 22.00 ~ 
57 | EDZCr-B- xx 1.00 | 一 = 一 | 余 量 7.00 45 
32. 00 
2.50 ~ 1.00 ~ 25.00 — 3. 00 ~ 
58 | EDZCr-C- xx 8.00 = 2.00 48 
5.00 4.80 | 32.00 | 5.00 
3.00 ~ 11.50 ~ 22.00 ~ 0.50 ~ 
59 | EDZCr-D- xx 3.00 6.00 58 
4.00 | 3.50 32.00 2.50 
3.50 ~ 4.00 ~ |0. 50 ~ PO. 00 ~ 
60 | EDZCr-A1A- xx ー | 0.5 
4.50 | 6.00 | 2.00 25.00 
I ー |0.035 | 0.035 | 1.00 = 
2.50 ~ 0.50 ~ |0. 50 ~ |7. 0 ~ Ti 
61 | EDZCr-A2- xx = 1.20 ~ 
3.50 | 1.50 | 1.50 | 9.00 
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熔 甫 金属 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
燈 敷 金 
H B H EF 
序 焊条 型 号 他 | 属 硬度 
号 C Mn Si Cr Ni Mo W V Nb Co Fe S P | 元素 | HRC 
总 量 | (HBW) 
2.50 ~ 10.50 ~ |1.00 ~ 114.00 ~ 
62 | EDZCr-A3- xx 1.5 
4.50 | 2.00 | 2.50 20.00 
3.50 ~ |1.30 ~ 23.00 ~ 1.00 ~ 
63 | EDZCr-A4- x x 1.50 
4.50 | 3.50 29.00 3.00 
1.50 ~ 24.00 ~ 
64 | EDZCr-A5- xx 2.0 4.00 | 4.00 
2.50 32.00 
一 | 余 量 0.035 | 0.035 | 1.00 = 
2.50 ~ 1.00 ~ 24.00 ~ 0.50 ~ 
65 | EDZCr-A6- xx 
3.50 lo.sọ~ | 2.50 | 30.00 2.00 
3.50 ~ | 1-50 0.50 ~ 23.00 ~ 2.00 ~ 
66 | EDZCr-A7- xx =i = 
5.00 2.50 | 30.00 4.50 
2.50 ~ 30.00 ~ 
67 | EDZCr-A8- x x 1.50 2.0 
4.50 40.00 
0.70 ~ 3.00 ~ 
68 | EDCoCrA- xx 40 
1.40 bs 00 = 6.00 
1.00 ~ 32. 00 7.00 ~ 
69 | EDCoCr-B- xx 2.00 | 2.00 = 余 量 5.00 = — | 4.00 44 
1.70 10.00 
1.70 - DS. 00 ~ 11.00 ~ 
70 | EDCoCr-C- xx 53 
3.00 33. 00 19.00 
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燈 敷 金属 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) Š 
` JS e 
H B E 
序 焊条 型 号 他 | 属 硬度 
号 C Mn Si Cr Ni Mo w V Nb Co Fe B S P 元 素 | HRC 
总 量 | (HBW) 
0.20 ~ 23. 00 ~ 
EDCoCr-D- xx 2. 00 一 — | 9.50 一 — | 7.00 | 28 -35 
0.50 32. 00 
2. 00 余 量 | 5. 00 
0.15 ~ 24. 00 ~|2. 00 ~ |4. 50 ~ 
EDCoCr-E- xx 1.50 0.50 0.03 | 0.03 | 1.00 = 
0.40 29.00 | 4.00 | 6.50 
1.50 ~ 40.00 ~ 
EDW-A- xx 2.00 A 一 = = 
3.00 50. 00 
4.00 60 
1.50 ~ 50.00 ~ 
EDW-B- xx 3.00 3.00 | 3.00 | 7.00 = 一 | 余 量 3.00 
4.00 70.00 
2.00 ~ 2.00 ~ 5.00 ~ 
EDTV- xx 0.25 1.00 | 一 一 一 0.15 — | (180) 
3.00 3.00 8.00 
0.50 ~ 3.50 ~ 112.00 ~ 3.50 ~ |2.50 ~ 
EDNiCr-C = 余 量 | 一 = 1.00 0.03 | 0.03 
1.00 5.50 | 18.00 5.50 | 4.50 
1.00 
2.20 ~ 0.60 ~ PS.00 - 10.00 ~|7.00 ~ |2.00 ~ 10.00 -P0.00 ~ 
EDNiCrFeCo 1.00 = 
3.00 1.50 | 30.00 33.00 | 10.00 | 4.00 15.00 | 25.00 
注 : 1. 车 存在 其 他 元 素 ， 也 应 进行 分 析 ， 以 确定 是 否 符合 “其 他 元 素 总 量 ” 一 栏 的 规定 。 
2. 化 学 成 分 的 单 值 均 为 最 大 值 。 硬 度 的 单 值 均 为 最 小 平均 值 。 

















① 为 经 过 热处理 的 硬度 值 ， 热 处 理 规范 在 说 明 书 中 规定 。 
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(4) 熔 数 金属 化 学 分 析 包括 以 下 内 容 : 

1) 化 学 分 析 试 件 应 以 平 焊 位 置 施 焊 ， 堆 焊 试 件 尺 寸 及 取样 位 置 应 符合 图 4-7 和 表 
4-61 、 表 4-62 的 规定 。 取 样 前 应 清理 堆 焊 金属 表面 。 可 采用 热处理 软化 堆 焊 试 件 以 利于 
取样 。 









































图 4-7 化 学 分 析 和 硬度 试验 的 试 件 








表 4-61 化 学 分 析 堆 焊 试 件 的 尺寸 (摘自 GB/T 984—2001) (单位 : mm) 






































化 学 分 析 堆 焊 试 件 最 小 尺寸 取样 位 置 距 试 板 上 
焊条 直径 
L W 面 最小 距 高 
2.0. 2.5 40 13 13 
3.2. 4.0. 5.0 50 13 16 
6.0. 8.0 65 13 19 














表 4-62 硬度 测试 堆 焊 试 件 的 尺寸 (摘自 GB/T 984 一 2001 ) (単位 : mm) 

















硬度 试验 试 板 尺寸 堆 焊 试 件 最 小 尺寸 
Lo Wo Ho L wW 
<100 <50 三 16 70 15 














注 : 测定 布 氏 硬度 时 ， 尺 寸 下 应 为 25mm。 

2) 化 学 分 析 试 样 也 可 从 硬度 试 件 或 其 他 燃 甫 金属 上 制 取 ， 但 分 析 结 果 应 与 从 规定 
的 堆 焊 试 件 上 取样 所 得 到 的 结果 一 致 。 仲 裁 试 验 的 试 样 仅 允许 从 规定 的 堆 焊 试 件 上 制 
取 。 

3) 化 学 分 析 试 验方 法 可 采用 供需 双方 同意 的 任何 适宜 方法 。 仲 裁 试验 应 按 GB/T 
223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 进行 。 

(5) 熔 甫 金属 硬度 试验 包括 以下 内 容 : 
1) 熔 甫 金属 硬度 试 件 应 以 平 焊 位 置 施 焊 ， 试 板 尺 才 及 扒 焊 试 件 义 才 应 符合 图 4-7 
的 规定 。 试 件 至 少 堆 焊 4 层 ， 每 道 焊 颖 宽度 不 应 大 于 焊条 直径 的 4 倍 。 堆 焊 时 每 焊 完 一 
道 ， 应 冷却 至 (100 + 上 10)% 再 开始 焊 下 道 焊 缝 。 
2) 熔 甫 金属 硬度 试验 方法 应 按 CB/T 2654—2008 进行 。 
(6) 碳化 钨 粉 的 化 学 分 析 包括 以下 内 容 : 
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1) 从 管 中 取 出 碳化 钨 粉 ， 用 水 清洗 。 可 用 浓 盐 酸 (质量 分 数 为 37% ) 与 水 的 体积 
比 为 1:1 的 盐酸 〈 或 加 热 ) 清除 其 中 的 焊 药 、 铁 粉 及 石墨 等 ， 清 洗 时间 不 应 超过 1h。 
清洗 后 应 进行 (120 ょ 15 ) 干燥 处 理 。 

2) 化 学 分 析 试 验 可 采用 供需 双方 同意 的 任何 适宜 方法 。 仲 裁 试验 应 按 GB/T 
223. 3 一 1988 ~ CB/T 223. 86 一 2009 进行 。 

(7) 碳化 钨 粉 的 粒度 检验 ”碳化 钨 粉 应 按 上 述 (6) 中 的 1) 进行 处 理 。 粒 度 检 验 
方法 应 按 CB/T 1480 一 2012 进行 。 

(8) 碳化 钨 粉 的 质量 分 数 检 验 “” 除 净 碳 化 钨 管状 焊条 表面 涂 层 ， 称 量 管状 焊 芯 的 
总 质量 ， 再 从 管 中 取 出 碳化 钨 粉 ， 按 上 述 (6) 中 的 1) 进行 处 理 后 称 量 。 称 量 精确 到 
0.1g。 




































































碳化 钨 粉 的 
管状 焊 芯 总 





碳化 钨 粉 的 质量 分 数 = 


9. 堆 焊 焊条 批量 划分 

每 批 堆 焊 焊 条 由 同一 批 焊 蕊 (或 钢 带 ) 、 同 一 批号 主要 涂料 原料 ， 以 同样 配方 和 
制造 工艺 制 成 。EDP 型 焊条 ， 每 批 最 高 质量 为 10t; 其 他 类 型 焊条 ， 每 批 最 高 质量 为 
Sto 

10. 扒 焊 焊条 包装 和 标志 

1) 焊条 按 批号 每 1kg 2kg, 2.5kg, Skg, 10kg 净重 或 按 相应 的 根 数 进 行 包装 。 包 
装 应 封口 ， 保 证 焊条 在 正常 的 贮存 条 件 下 不 致 变质 损坏 。 

2) 若干 包 焊 条 应 装 箱 ， 包 装 材料 应 牢固 耐用 ， 以 保证 在 正常 的 运输 和 贮存 过 程 中 
不 致 损坏 。 

3) 在 靠近 焊条 夹 持 端的 药 皮 上 应 印 有 焊条 型 号 或 牌号 。 字 形 应 采用 醒目 的 印刷 
体 ， 字 体 颜色 与 焊条 药 皮 应 有 和 较 强 的 反差 ， 以便 在 正常 的 焊接 操作 前 后 都 清晰 可 
HE 


4.5.6 承 压 设 备用 钢 焊 条 




























































































承 压 设备 用 钢 焊 条 除 应 分 别 符合 CB/T 983 一 2012 GB/T 5117—2012, GB/T 
5118 一 2012 、NB/T 47018. 1 一 2011 的 规定 外 ， 还 应 符合 下 列 规定 。 
1. 承 压 设备 用 钢 焊 条 的 偏心 度 





1) 直径 不 大 于 2.5mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 5% 。 人 允许 5% 的 受 检 焊 条 的 偏心 
度 大 于 5% ， 但 不 得 大 于 7% 。 

2) 直径 为 3.2mm 和 4.0mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 4% 。 人 允许 5% 的 受 检 焊 条 的 
人心 度 大 手 4% ， 但 不 得 大 于 5% 。 

3) 直径 不 小 于 5.0mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 3% 。 允 许 5% 的 受 检 焊 条 的 偏心 
度 大 于 3% ， 但 不 得 大 于 4% 。 

2. 承 压 设备 用 钢 焊条 熔 表 金属 的 化 学 成 分 

承 压 设备 常用 钢 焊 条 熔 甫 金属 硫 、 磷 含量 规定 见 表 4-63。 
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表 4-63 ” 承 压 设备 常用 钢 焊 条 熔 囊 金属 硫 、 磷 含量 规定 〈 摘 自 NB/T 47018. 2 一 2011 ) 





































































































焊条 型 号 牌号 示例 (质量 分 数 ,% ) P (质量 分 数 ,% ) 
E4303 J422 <0. 020 <0. 030 
E4316 J426 
E4315 J427 
E5016 J506 
E5015 J507 
ES016-E JS06RH 
E5015-E W607 
E5015-E J507RH 
E5018 J506Fe 
E5516-E J556RH 
E5515-G J557 
E5515-E J557R <0.015 <0. 025 
E5515-E J557RH 
E6015-E J607RH 
E6016-D1 J606 
E6015-D1 J607 
E5515-BI R207 
E35515-B2 R307 
E5515-B2 R307H 
E5515-B2-V R317 
E6015-B3 R407 
ESMoV-15 RS07 
E308-16 A102 
E308-15 A107 
E347-16 A132 
E347-15 A137 
E316-16 A202 
E316-15 A207 <0. 020 <0. 030 
E316L-16 A022 
E318-16 A212 
E317-16 A242 
E308L-16 A002 
E317L-16 = 
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( 续 ) 
焊条 型 号 牌号 示例 S ( 原 量 分 数 ,% ) P (质量 分 数 ,% ) 
E309-16 A302 
E309L-16 A062 

E309Mo-16 A312 

E309MoL-16 A042 <0. 020 <0. 030 
E309-15 A307 
E410-16 G202 
E410-15 G207 











3. 承 压 设备 用 钢 焊 条 熔 甫 金属 的 力学 性 能 
1) 碳 钢 焊条 、 低 合金 钢 焊 条 熔 甫 金属 的 抗 拉 强 度 与 相应 GB/T 5117 一 2012、 








2) AE 


























GB/T 5118 一 2012 规 定 下 限 值 之 差 不 应 超过 120MPa， 其 中 直径 不 大 于 2. 5mm 的 耐 热 型 
低 合 金 钢 焊条 熔 甫 金属 的 抗 拉 强度 与 GB/T 5118—2012 规定 下 限 值 之 差 不 应 超过 
130MPa。 























属 拉 伸 试 样 断后 伸 长 率 除 应 分 别 符合 GB/T 983—2012, GB/T 5117 一 








2012, GB/T 5118—2012 规定 外 ， 还 不 低 于 20% 。 








3) 承 压 设备 常用 钢 焊 条 的 熔 甫 金属 夏 比 V 型 缺口 冲击 试验 规定 见 表 4-64。 冲 击 试 





样 取 3 个 ， 其 冲击 试验 结果 平均 值 应 不 低 于 规定 值 ， 允 许 其 中 1 个 试 样 的 冲击 试验 结果 






































低 于 规定 值 ， 但 不 应 低 于 规定 值 的 70% 。 


















































表 4-64 承 压 设备 常用 钢 焊 条 熔 甫 金属 冲击 试验 规定 (NB/T 47018. 2 一 2011 ) 
焊条 型 号 牌号 示例 试验 温度 /°C 冲击 吸收 能 量 KV,/J 
E4303 J422 0 三 54 
E4316 J426 
-30 テ 54 
E4315 J427 
ES016 J506 
-30 三 54 
ES015 J507 
ES015-E W607 一 60 >54 
ES016-E J506RH 
-40 テ 54 
ES015-E J507RH 
ES018 JS06Fe 一 30 >54 
E5516-E J556RH 一 40 三 54 
E5515-G J557 一 30 三 54 
E5515-E J557R 一 40 三 54 
E5515-E J557RH -50 >54 
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( 续 ) 
焊条 型 号 牌号 示例 试验 温度 AC 冲击 吸收 能 量 KV,/J 
E6016-D1 J606 
-30 =54 
E6015-D1 J607 
E6015-E J607RH -50 三 54 
E5515-B1 R207 室温 三 34 
E5515-B2 R307 室温 テ 47 
E5515-B2 R307H 室温 三 54 
E5515-B2-V R317 室温 三 47 
E6015-B3 R407 室温 三 54 
E5MoV-15 R507 室温 テ 41 











4. 承 压 设备 用 钢 焊 条 药 皮 含 水 量 和 熔 甫 金属 扩散 氢 含 量 
低 氢 型 药 皮 焊条 药 皮 仿 水量 和 熔 甫 金属 扩散 氧 含量 应 符合 表 4-65 的 规定 。 焊 条 生 
































产 商 在 质量 证 明 书 ， 


IZA 
里 o 








应 提供 焊条 药 皮 仿 水量。 如 采购 方 要 求 也 应 提供 熔 歼 金属 扩散 氧 含 


表 4-65 ” 低 氢 型 药 皮 焊 条 药 皮 含 水 量 和 熔 甫 金属 扩散 氢 含 量规 定 


















































( 摘 自 NB/T 47018. 2 一 2011 ) 
燈 敷 金属 が 散 気 含量 /(mL/100g) 药 皮 含水 量 
焊条 型 号 
甘油 法 水 银 法 或 气相 色谱 法 (正常 状态 ) (% ) 
F43 x x 
<4. 0 = <0.25 
E50 x x 
E50 x x-x <4. 0 = <0.25 
E55 x x-x <3.0 = <0. 20 
E60 x x- x SAS <5.0 <0. 15 
5. 承 压 设备 用 钢 焊 条 熔 甫 金属 射线 检测 
熔 甫 金属 射线 检测 按 JB/T 4730. 2 一 2005 进行 ， 射 线 检测 技术 应 不 低 于 AB 级 ， 质 





量 等 级 应 为 1 级 。 


6. 承 压 设备 用 钢 焊 条 熔 甫 金属 纵向 弯曲 试验 
1) 应 分 别 制备 立 焊 和 仰 焊 试 件 ， 试 件 厚 度 和 坡 口 形 式 相 应 分 别 按 GB/T 983 一 
2012, GB/T 5117—2012, GB/T 5118—2012 的 规定 。 























2) 焊接 试 件 采 月 


] ゅ 3. 2mm 或 44. Omm 焊条 。 











3) 试 样 制备 : 中 采用 冷加工 法 或 热切 割 法 切取 试 样 。 当 采用 热切 割 法 时 ， 应 用 冷 
加 工法 去 除 热 影响 区 ; 包 人 允许 避 开 焊接 缺陷 、 缺 从 制 取 弯曲 试 样 ， 面 弯 与 背 弯 试 样 各 取 


1 个 ， 如 图 4-8 所 示 : 
































OMKES (SB) 试 样 时 ， 应 从 背面 (正面 ) 加 工 除去 多 余 厚 




















度 ， 试 样 的 受 拉 面 尽量 靠近 试 样 表面 ; @ 焊 缝 余 高 及 热 板 应 采用 机 械 方 法 去 除 ， 试 样 的 
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受 拉面 应 齐 平 ， 试 样 尺寸 如 图 4-9 所 示 。 


25 


25. 


METE 








Ka (i [ITT] w UUN 
AUAA A E E A NN 
































图 4-8 弯曲 试 样 位 置 图 








图 4-9 弯曲 试 样 尺 二 


注 : 试 样 受 拉面 校 角 R<3。 



































4) 熔 囊 金属 纵向 弯曲 试 样 弯曲 到 表 4-66 规定 的 角度 后 ， 其 拉 伸 面 上 的 熔 甫 金属 
内 ， 沿 任何 方向 不 应 有 单条 长 度 大 于 3mm 的 开口 缺陷 。 试 样 熔 歼 金属 的 棱角 开口 缺陷 
可 不 计 ， 但 由 未 熔 合 、 夹 渣 或 其 他 内 部 缺 欠 引起 的 棱角 开口 缺陷 长 度 应 计 入 。 
表 4-66 弯曲 试验 尺寸 规定 (摘自 NBZT 47018. 2 一 2011) 







































































试 样 厚度 /mm 弯 心 直径 /mm 支 座 间距 离 /mm 倫 曲 角度 /(?) 
10 40 63 180 
7. 承 压 设备 用 钢 焊 条 标志 
按 规 定 生产 的 承 压 设备 用 钢 焊 条 ， 应 在 靠近 焊条 夹 持 端的 药 皮 上 印 有 产品 标志 





时 条 每 包 、 每 箱 的 内 外 包装 、 








“NB/T 47018”， 在 正常 的 焊接 操作 前 后 应 清晰 可 辨 。 在 类 
说 明 书 和 质量 证 明 书 上 应 印 有 “ 承 压 设 备用 钢 烛 条” 字样、 产品 标志 “NBAT 47018”, 


在 内 包装 标签 上 也 应 印 有 产品 标志 。 
4.5.7 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 























1. 焊条 型 号 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 型 号 包括 E4315, E5015 和 E5018。 通 常 
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F4315 用 于 420MPa 级 别 碳 钢 的 焊接 ，E5015 和 ES018 用 于 490MPa 级 别 碳 钢 的 焊接 。 
2. 焊条 尺寸 
1) 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 尺寸 应 符合 表 4-67 的 规定 。 
表 4-67 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 尺寸 (摘自 NB/T 20009. 1 一 2010) 





















































(单位 : mm) 
焊条 直径 焊条 长 度 
基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 

2.0 

250 ~350 
2.3 
3.2 +0. 05 +2.0 
4.0 350 ~450 
5.0 














2) 压 水 堆 核 电厂 1.2.3 级 设备 用 碳 钢 焊条 夹 持 端 的 长 度 应 符合 表 4-68 的 规定 。 
表 4-68 店 水 堆 核 中 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 夹 持 端的 长 度 























( 摘 自 NB/T 20009. 1 一 2010 ) (単位 : mm) 
焊条 直径 夹 持 端 长 度 
<4.0 10 ~30 
5.0 15 ~35 





3. 药 皮 

(1) 碱 度 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊 条 药 皮 碱 度 B 应 大 于 等 于 2, B 
按 式 (4-1) 计算 : 

x( CaO) +x(MgO) +x(Ba0) +x(CaF,) +x(Na,O) +x(K,0) +0.5x( MnO + FeO ) 
š x(SiO,) +0. 5x( Al, O, + TiO, + Zr0,) 














(4-1) 








式 





,* (CaO) 为 CaO 的 摩尔 分 数 ， 其 余 以 此 类 推 。 

(2) 缺陷 控制 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 焊 芯 和 药 皮 不 应 有 任何 
影响 焊条 质量 的 缺陷 。 药 皮 应 均匀 、 紧 密 地 包 履 在 焊 世 周围， 整 根 焊条 上 不 允许 有 裂 
纹 、 气 泡 、 杂 质 、 剥 落 等 缺陷 及 受 湖 变 质 现象 。 

G) 引 弧 端 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 引 弧 端 药 皮 应 倒 角 ， 焊 芯 
端面 应 露出 ， 以 保证 易于 引 弧 。 治 长 度 方 向 的 露 世 长 度 不 应 大 于 焊 必 直径 的 1⁄2 与 
1.6mm 两 者 的 较 小 值 。 沿 圆周 方向 的 露 芯 不 应 大 于 圆周 的 一 半 。 

(4) 偏心 度 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 偏心 度 的 计算 方法 按 CB/T 
5117—2012 执行 。 焊 条 偏心 度 应 符合 以 下 规定 : 

1) 直径 不 大 于 2. 5mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 5% 。 人 允许 受 检 焊 条 数量 的 5% , 
其 偏心 度 大 子 5% ,但 不 大 于 7% 。 
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2) 直径 为 3.2mm 和 4.0mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 4% 。 人 允许 受 检 焊 条 数量 的 
5% ， 其 偏心 度 大 于 4% ， 但 不 大 于 5% 。 

3) 直径 为 Smm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 五 大 于 3% 。 人 允许 受 检 焊条 数量 的 5% , 
度 大 于 3% ， 但 不 大 于 49% 。 

4. T 型 接头 角 焊 缝 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 了 型 接头 角 焊 颖 试验 结果 应 符合 GB/T 
5117—2012 的 规定 ， 且 焊 颖 根部 不 允许 有 未 熔 合 。 

5. 熔 甫 金属 化 学 成 分 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊 条 熔融 金属 化 学 成 分 应 符合 表 4-69 的 规定 。 

表 4-69 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 熔 甫 金属 
化 学 成 分 (摘自 NB/T 20009. 1 一 2010) 














其 偏心 









































































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊条 型 号 
C Si Mn P S Ni Cr Mo V Cu 

E4315® <0. 10 | <0.55 | =1.25 | <0. 025 | <0. 018| <0.30 | <0.20 | <0. 30 | <0. 04 | <0. 25 
E5015, E5018® | <0.10 | <0.90 | <1. 40 | <0. 025 | <0. 025| «0.30 | <0.20 | <0.30 | <0. 04 | <0. 25 

D w (Mn+Cr+Ni+Mo+V) <1.50, 

© w (Mn+Cr+Ni+Mo+V) <1.75, 

6. 熔融 金属 力学 性 能 ESR (和) 模拟 去 应 力 热处理 状态 ] 

(1) 室温 拉 伸 试验 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 熔 甫 金属 室温 拉 伸 




















试验 结果 应 符合 表 4-70 規定 。 
















































































表 4-70 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 熔融 金属 室温 
拉 伸 试验 (摘自 NB/T 20009. 1 一 2010 ) 
焊条 型 号 状 态 | 抗 拉 强度 R,AMPa | 规定 塑性 延伸 强度 Rio /MPa | 断后 伸 长 率 4® (%) 
焊 态 
E4315 420 ~ 600 テ 330 テ 22 
热处理 态 
焊 态 490 ~ 640 
E5015, E5018 =400 テ 22 
热处理 态 470 -630 
① R, xA x100 的 数值 应 大 于 10500。 
(2) 高 温 拉 伸 试 验 ” 当 设计 文件 或 图 样 对 被 焊 设 备 材 料 有 高 温 拉 伸 性 能 要 求 时 ， 
需 进行 熔 敷 金属 高 温 拉 伸 试验 。 试 验 温 度 为 300%C ， 试 验 结果 应 满足 表 4-71 规定 。 
表 4-71 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊 条 熔 歼 金属 300 で 高温 
拉 伸 试验 (摘自 NB/T 20009. 1 一 2010 ) 
焊条 型 号 R,,/MPa Rio 2/MPa 4 (%) 
E4315 ° っ 160 = 
E5015. E5018 ° >215 D 








① 报告 测试 数据 。 
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(3) 夏 比 V 型 缺口 冲击 试验 在 0% 对 一 组 试 样 (3 个 ) 的 试验 结果 ， 











应 满足 冲击 


吸收 能 量 平 均值 大 于 56J， 单 个 最 小 值 大 于 40J (只 允许 有 一 个 在 规定 的 平均 值 以 下 )。 
当 设 计 有 要 求 时 ,在 -30Y 对 一 组 试 样 (3 个 ) 的 试验 结果 ， 应 满足 冲击 吸收 能 量 平均 








值 大 于 27J， 单 个 最 小 值 大 于 20] (只 允许 有 一 个 在 规定 的 平均 值 以 下 )。 
7. 焊 颖 射线 检测 





























20003. 3 一 2010 的 1 级 要 求 。 
8. 药 皮 含水 量 

















9. 熔 甫 金属 扩散 所 含量 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 熔 数 金属 扩散 氧 含量 应 不 大 
(色谱 法 或 水 银 法 ) 。 

10. 试验 方法 























压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 焊 颖 射线 检测 结果 应 符合 NB/T 


压 水 堆 核电 厂 1、2 、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 焊条 药 皮 含水 量 应 不 大 于 0.30% 。 


F 5mL/100g 


(1) TAZKA KEZE 1. 2., 3 级 设备 用 碳 钢 焊条 T 型 接头 角 焊 








颖 试验 按 GB/T 5117—2012 的 规定 执行 。 




















(2) 熔 数 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 试验 ” 压 水 堆 核 电 广 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊 














条 熔 甫 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 试验 按 下 列 方法 进行 


























1) 试验 用 母 材 〈 包 括 试 板 和 垫 板 ) 应 采用 与 焊条 炊 数 金属 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 























相当 的 材料 ， 也 可 以 在 普通 碳 钢材 料 上 用 被 检 焊 条 堆 焊 隔离 层 后 作为 试验 月 








日 母 材 PWs 


层 应 覆盖 试验 中 熔 甫 金属 可 能 接触 的 所 有 母 材 表面 。 在 对 坡 口 和 垫 板 表 面 加 工 后 ， 隔 离 








层 至 少 应 包含 3 层 。 





2) 试 板 尺寸 应 满足 图 4-10 的 要 求 ， 试 板 的 长 度 应 足以 取得 试验 和 复 验 要 求 的 试 


样 。 


=130 G =130 


— ーー トー 





109==12:59 10% 12.55. 











图 4-10 试 板 尺寸 

















3) 使 用 前 ， 焊 条 应 按 焊 材 供 货 方 推荐 的 条 件 烘 干 ， 试 件 不 需要 预 热 ， 

















使 用 平 焊 位 





























置 。 采 用 直流 反 接 ， 道 间 温 度 、 焊 接 电流 应 接近 允许 使 用 的 最 大 值 。 试 件 应 预先 反 变 形 


或 在 约束 状态 下 焊接 ， 以 防止 角 变 形 超过 5$"。 每 一 焊 道 都 要 进行 目 视 检查 ， 并 刷 扫 清 
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理 。 焊 渣 应 完全 清理 干净 ， 必 要 时 进行 打磨 清理 。 每 一 焊 道 完成 后 ， 要 变换 焊接 方向 。 
每 层 至 少 焊接 两 道 。 如 果 用 被 检 焊 材 完成 的 产品 焊 颖 在 制造 过 程 中 需要 进行 去 应 力 热 处 
理 ， 则 试 板 应 进行 模拟 去 应 力 热处理 。 模 拟 去 应 力 热处理 保温 时 间 应 至 少 等 于 制造 中 实 
际 热处理 保温 时 间 的 80% 。 一 般 可 取 加 热 温度 (610 +15) て ， 保 温 时 间 10h。350 で 以 
上 的 升温 、 降 温 速 度 应 不 高 于 220%C/h。 

4) 取样 和 试 样 方法 : 中 拉 伸 试验 取样 位 置 如 图 4-11 所 示 ， 冲 击 试验 取样 位 置 如 图 
4-12 所 示 ; 四 化 学 分 析 取 样 可 取 自 符合 GB/T 5117—2012 的 堆 焊 金属 块 ， 也 可 取 自 拉 伸 
试 样 的 延长 部 分 ,或 者 从 拉 断 后 的 拉 伸 试 样 上 制 取 ， 取 样 时 应 避 开 起 弧 点 和 收 弧 点 ， 仲 
裁 试验 的 试 样 仅 允 许 从 堆 焊 金属 块 上 制 取 ; 四 熔 甫 金属 化 学 分 析 试 验 可 采用 GB/T 
223. 1 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 的 相关 部 分 、GB/T 4336 一 2002 GB/T 20123 一 2006 
等 供需 双方 同意 的 任何 适宜 的 方法 ， 仲 裁 试验 应 按 GB/T 223. 1 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 
2009 进行 ; 由 熔 甫 金属 室温 拉 伸 试验 按 GB/T 2652—2008 进行 ， 高 温 拉 伸 试验 按 GB/T 
4338—2006 进行 ， 试 样 标 距 段 直径 为 10mm， 标 距 为 50mm; CRAE V 型 缺口 冲击 
试验 按 GB/T 2650—2008 进行 ， 试 样 截面 尺寸 为 10mm x 10mm。 











































































































































































































图 4-11 拉 伸 试验 取样 位 置 图 4-12 ”冲击 试验 取样 位 置 





(3) 焊 颖 射线 检测 ” 焊 缝 射线 检测 应 在 从 试 板 上 截取 拉 伸 和 冲击 试 样 之 前 进行 ， 
射线 检测 前 应 去 除 垫 板 。 焊 缝 射线 检测 按 NB/T 20003. 3 一 2010 进行 。 评 定 焊 颖 射线 底 
片 时 ， 试 板 两 端 25mm 应 不 予 考虑 。 

(4) 熔 歼 金属 中 扩散 氧 含量 测定 “” 熔 甫 金属 中 扩散 氧 含量 测定 方法 应 符合 GB/T 
3965 一 2012 的 规定 。 

11. 批量 划分 

1) 成 品 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 由 焊条 制造 三 质量 检验 部 门 按 批 
检验 。 

2) 对 于 1 级 设备 ,一 批 焊 条 是 指 由 同一 直径 、 同 一 炉 号 的 焊 蕊 ， 使 用 同一 混混 料 
连续 生产 的 焊条 的 数量 ， 每 批 焊条 不 应 超过 表 4-72 中 的 数 量 。 

表 4-72 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 药 皮 焊条 每 批 
最 大 数量 (摘自 NB/T 20009. 1 一 2010) 













































































直径 /mm 2.0、 2.5 3.2 4 5 























焊条 数量 / 根 100000 83000 55000 40000 
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3) 对 于 2、3 级 设备 ， 一 批 焊 条 是 指 在 不 超过 24h 内 连续 生产 的 同一 尺寸 、 同 一 牌 
号 焊条 的 数量 ， 且 总 质量 不 超过 45000kg。 焊 条 应 由 同一 湿 混 料 〈 指 液体 混合 剂 与 单干 
配料 、 或 组 合 干 配料 、 或 它们 的 一 部 分 一 次 在 一 个 搅拌 容器 内 搅拌 而 成 的 混合 物 ) 或 
由 控制 化 学 成 分 来 识别 的 涂料 和 由 同一 炉 号 或 控制 化 学 成 分 来 识别 的 焊 芯 生产 而 成 。 但 
对 于 某 些 重要 的 2 级 设备 ， 根 据 设 计 规定 批量 划分 应 按 1 级 设备 进行 。 
12. 包装 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 按 批号 每 2. 5kg、5kg 或 10kg 净重 或 按 相 
应 的 根 数 包 装 。 这 种 包装 应 封口 ， 并 能 保证 焊条 存放 在 干燥 仓库 中 至 少 2 年 不 致 变质 损 
坏 。 





















































若干 包 焊 条 应 装 箱 ， 以 保证 在 正常 运输 过 程 中 不 致 损坏 。 
13. 标志 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 在 靠近 焊条 夹 持 端 的 药 皮 上 至 少 印 有 一 个 
焊条 有 牌号 或 型 号 。 字 形 应 采用 醒目 的 印刷 体 。 字 体 颜色 与 焊条 药 皮 间 应 有 较 强 的 反差 ， 
以 便 在 正常 的 焊接 操作 前 后 都 清晰 可 办。 每 包 及 每 箱 外 面 都 应 标 出 下 列 内 容 : 

1) NB/T 20009、 焊 条 型 号 及 焊条 有 牌号 。 

2) 焊条 制造 厂 名 及 商标 。 

3) 规格 及 净重 或 根 数 。 

4) 批号 及 生产 日 期 。 

5) 推荐 的 烘 干 规范 。 


4.5.8 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 低 合金 钢 焊 条 


1. 焊条 型 号 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 低 合 金 钢 焊 条 型 号 包括 E5518-G、E5515-G、 
E5018-G 和 E5015-G。 

2. 焊条 尺寸 及 药 皮 要 求 
压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 低 合 金 钢 焊条 尺寸 及 药 皮 要 求 与 压 水 堆 核 电厂 1、 
2、3 级 设备 用 碳 钢 焊条 要 求 相同 。 

3. T 型 接头 角 焊 缝 
压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 低 合金 钢 焊条 T 型 接头 角 焊 缝 试验 及 试验 结果 应 符 
A GB/T 5118—2012 的 规定 ， 且 焊 缝 根部 不 允许 有 未 熔 合 。 

4. 熔融 金属 化 学 成 分 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 低 合 金 钢 焊条 熔 甫 金属 化 学 成 分 应 符合 表 4-73 的 
要 求 。 
5. 熔融 金属 力学 性 能 [ 焊 态 或 ( 和 ) 模拟 消除 应 力 热处理 状态 ] 
(1) 室温 拉 伸 试验 熔 甫 金属 室温 拉 伸 试 验 结 果 应 符合 表 4-74 規定 。 
(2) 高 温 拉 伸 试验 ”高温 拉 伸 试验 温度 为 330Y% 或 360Y ， 熔 甫 金属 高 温 拉 伸 试验 
应 符合 表 4-75 規定 。 
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表 4-73 ” 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 低 合金 钢 焊条 熔 甫 



















































































































































































金属 化学 成分 (摘自 NB/T 20009. 2 一 2010 ) 
比 学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
焊条 型 号 
C Mn P S Si Ni Cr Mo V Co Cu 
E 0. 80 ~ 0.15 ~ 0.35 ~ 
昭 <0. 10 <0. 010| <0. 010 <1. 20 | <0. 30 <0. 02 | <0. 03 | <0. 05 
= 1. 80 0. 60 0.65 
E5518-G 、 
E5515-G | 非 
强 0. 80 ~ 0.15 ~ 0.25 ~ 
辐 | <0. 10 <0. 020 | <0. 010 <1. 50 | <0. 30 <0. 04| <0. 10 | <0. 15 
HE 1. 80 0. 60 0.65 
区 
E5018-G 、 0. 80 ~ 0.15 ~ 0.35 ~ 
<0. 10 <0. 020 | <0. 010 <1. 20 | <0. 30 <0. 04| <0. 10 | <0. 15 
E5015-G 1. 80 0. 60 0.65 
注 : E5518-G 用 于 1 级 设备 ， 应 考虑 微量 元 素 (Sn Sb, B, As) 的 考核 要 求 。 
表 4-74 熔 甫 金属 室温 拉 伸 试验 (摘自 NB/T 20009. 2 一 2010 ) 
规定 塑性 延 人 断后 伸 长 率 
焊条 型 号 抗 拉 强 度 。/MPa 
ER š 强度 R o /MPa A (%) 
强 辐 照 区 550 ~700 三 400 三 20 
E5518-G E5515-G 一 
非 强 辐 照 区 山 ~700 テ 400 テ 20 
E5018-G 、 E5015-G 485 ~ 630 テ 275 三 20 
① 根据 母 材 确定 下 限 值 。 
表 4-75 ” 熔 敷 金属 高 温 拉 伸 试 验 (摘自 NB/T 20009. 2 一 2010) 
焊条 型 号 R,,/MPa Ry 2/MPa A (%) 
强 辐 照 区 提供 数据 テ 300 提供 数 据 
E5518-G 、 E5515-G 一 一 一 一 
非 强 辐 照 区 提供 数据 > 提供 数据 
E5018-G、 E5015-G 提供 数据 三 200 提供 数据 





D 根据 母 材 确定 。 
(3) 夏 比 V 型 缺口 冲击 试验 
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符合 下 列 要求 : 


1) 在 0C, 一 组 3 个 试 样 的 试验 结果 ， 应 满足 冲击 吸 











最 小 值 大 于 40) (只 允许 有 1 个 在 规定 的 平均 值 以 下 )。 


2) 在 -20%C ,一 组 3 个 试 样 的 试验 结 引 

















个 最 小 值 大 于 28J 〈 只 人 允许 有 1 个 在 规定 的 平均 值 以 下 ) 。 





3) 对 于 强 辐 照 区 ， 在 20%C , 一 
值 大 于 104J。 





4) 对 于 强 辐 照 区 以 外 ,在 20%C ,一 组 3 个 试 样 的 试验 结 


=} 
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值 大 于 72J。 





上 3 个 试 样 的 试验 结 


压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 低 合 金 钢 焊 条 熔 数 
REEE V 型 缺口 冲击 试验 的 温度 和 合格 标准 应 符合 相应 母 材 和 规格 书 的 规定 要 求 或 














必 能 量 平均 值 大 于 56J， 单 个 





KC 


wura) 














均值 大 于 40J， 单 














R， 应 满足 每 个 冲击 吸收 能 量 














， 应 满足 每 个 冲击 吸收 
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(3) 强 辐 照 区 上 平台 能 量 ”对 于 强 辐 照 区 ， 上 平台 能 量 (USE) 冲击 吸收 能 量 应 
不 低 于 104J (3 个 试 样 的 每 个 值 ) 。 
6. 焊 缝 射线 检测 


































































































对 接 试 板 焊 缝 100% 射线 检测 。 焊 颖 射线 检测 结果 应 符合 NB/T 20003. 3 一 2010 的 1 
级 设备 的 要 求 。 

7. 药 皮 含水 量 

压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 低 合金 钢 焊 条 应 在 未 烘 干 的 情况 下 试验 ,含水 量 不 
大 于 0.2% 。 

8. 燈 敷 金属 中 散 気 含量 

压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 低 合金 钢 焊 条 熔 甫 金属 中 的 扩散 氢 含 量 采 用 水 银 法 
或 色谱 法 测定 ， 含 量 应 不 大 于 5.0 mL/100g。 

9. 试验 方法 





(1) T 型 接头 角 焊 颖 试验 庄 水 堆 核 申 了 1、2、3 级 设备 用 低 合金 钢 了 型 接头 角 焊 
颖 试验 按 GB/T 5118—2012 的 规定 执行 。 

(2) 熔 囊 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 试验 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 低 合 金 
钢 焊 条 熔 甫 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 试验 按 下 列 方法 进行 : 

1) 试验 用 母 材 、 试 板 的 制备 要 求 、 力 学 性 能 试验 取样 位 置 均 与 NB/T 20009. 2 一 
2010 相同 ， 只 是 化 学 分 析 试 样 取 自 符合 GB/T 5118—2012 的 堆 焊 金属 块 。 

2) 焊条 人 烘 干 与 焊接 电流 种 类 : 试验 前 焊条 应 经 过 350% 保温 2h 的 烘 干 或 按 焊 材 供 
贷方 推荐 的 条 件 烘 干 ， 然 后 存放 在 温度 高 于 100 で 的 烘箱 内 ， 随 用 随 取 。 焊 材 检验 试 板 
的 焊接 应 在 订货 单位 指定 的 焊接 参数 下 进行 ， 应 覆盖 产品 焊接 中 的 最 大 范围 。 焊 接 电流 
种 类 应 为 直流 反 接 (焊条 接 正极 )。 每 一 道 焊 完 后 ， 要 改变 焊接 方向 ， 每 层 至 少 焊接 两 
道 。 

3) 焊 后 热处理 : 当 生 产 焊 颖 要 求 进行 焊 后 热处理 时 ， 试 件 就 应 在 适当 的 焊 后 热 处 
理 状态 下 进行 试验 。 焊 后 热处理 的 保温 时 间 至 少 应 为 生产 焊 颖 金属 所 经 受 的 累积 焊 后 热 
处 理 保温 时 间 的 80% 。 一 般 可 取 保温 温度 (610 +10)% ,保温 时 间 15h。 350% 以上 的 
升温 、 降 温 速 度 应 不 高 于 220%C/h。 

4) 燃 甫 金属 化 学 成 分 分 析 及 力学 性 能 试验 方法 与 NB/T 20009. 1 一 2010 相同 。 

(3) 焊 颖 射线 检测 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 低 合金 钢 焊 颖 射线 检测 与 NB/ 
T 20009. 1 一 2010 相同 。 

(4) 燃 甫 金属 中 扩散 氧 含量 测定 ” 压 水 堆 核 电 广 1、2、3 级 设备 用 低 合金 钢 焊 条 
熔 甫 金属 中 扩散 氧 含量 测定 与 NB/T 20009. 1 一 2010 相同 。 

(5) 药 皮 含水 量 测定 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 低 合 金 钢 焊 条 药 皮 含水 量 
测定 应 符合 GB/T 5118—2012 的 规定 。 

10. 批量 划分 、 包 装 和 标志 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 低 合 金 钢 焊 条 批量 划分 、 包 装 和 标志 与 NB/ 
T 20009. 1 一 2010 相 同 。 
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4.5.9 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 条 


1. 焊条 型 号 
压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 
2. 焊条 尺寸 
1) 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 条 尺寸 应 符合 表 4-76 的 规定 。 




















用 不 锈 钢 焊条 型 号 包括 E308L、E309L 和 E316L。 
























































表 4-76 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 条 尺寸 
(摘自 NB/T 20009. 3 一 2010 ) (単位 : mm) 
焊条 直径 焊条 长 度 
车 本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
2.0 220 ~260 
+0. 06 
2. 3 230 - 350 
+2.0 
3.2 300 ~ 460 
+0. 08 
4.0, 5.0 340 ~460 














2) 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊条 夹 持 端 长 度 应 符合 表 477 的 規定 。 
表 4-77 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊条 夹 持 端 长 度 























(摘自 NB/T 20009. 3 一 2010) (单位 : mm) 
焊条 直径 夹 持 端 长 度 
<4.0 10 ~30 
>5.0 20 -40 





3. 药 皮 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 条 药 皮 要 与 NB/T 20009. 1 一 2010 相同 , 
但 偏心 度 的 计算 方法 按 GB/T 983—2012 的 规定 。 

4. 工 型 接头 角 焊 缝 
] T 型 接头 角 焊 缝 试 件 来 考核 焊条 的 工艺 | 
的 规定 。 

5. 燃 敷 金属 化学 成分 
压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊条 熔 甫 金属 (LS) 化 学 成 分 应 符合 表 
4-78 的 规定 。 

表 4-78 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 条 熔 琢 金属 A) 
化 学 成 分 (摘自 NB/T 20009. 3 一 2010 ) 









































试验 结果 应 符合 CB/T 983 一 2012 









































化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 
型 号 
C Si Mn 了 S Ni Cr 
E308L® <0. 035 <0. 90 0.5~2.5 <0. 025 <0. 015 9.00 -12.00 | 18.00 -21.00 
E309L <0. 030 <0. 90 0.5 ~2. 50 <0. 025 <0. 015 11.00 ~ 14.00 | 22. 00 ~25. 00 
E316L <0. 035 <0. 90 0.5 ~2. 50 <0. 025 <0.015 12.00 ~14.00 | 18.00 ~20.00 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 

Mo Co B Cu N Nb 
E308L ツ <0. 50 <0. 15 <0. 0018 <0. 10 提供 分 析 数 据 | 提供 分 析 数 据 
E309L <0. 50 <0. 15 <0. 0018 <0. 10 提供 分 析 数 据 | 提供 分 析 数 据 
E316L 2. 00 ~3.00 <0.15 <0. 0018 <0.10 提供 分 析 数 据 | 提供 分 析 数 据 
注 : 应 对 表 中 所 列 元 素 进行 分 析 。 如 果 在 分 析 的 过 程 中 发 现 有 其 他 元 素 存 在 ， 则 应 进一步 分 析 ， 以 确定 

















这 些 元 素 的 总 含量 ( 铁 除外 ) 不 超过 0.5% (质量 分 数 ) 。 
D 堆 焊 用 焊条 20 (Mn) ミ 2.00。 
6. 熔 歼 金属 力学 性 能 (JES) 
1) 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 条 熔 甫 金属 室温 、 高 温 (相应 设计 温 
E) 拉 伸 试验 结果 应 符合 表 4-79 規定 。 
表 4-79 店 水 堆 核 中 1. 2. 3 级 设备 用 不 锈 钢 焊条 熔 囊 金属 
拉 伸 试验 结果 (摘自 NB/T 20009. 3 一 2010 ) 































































































规定 塑性 延 但 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 (5d) 
IJ =R 试验 温度 
is E a MPI R„/MPa A (%) 
室温 テ 210 520 -670 テ 30 
E308L、E309L 

350% 三 125 提供 试验 数据 提供 试验 数据 

室温 テ 210 520 ~ 670 テ 30 
E316L 350%C テ 140 提供 试验 数据 提供 试验 数据 
360%C テ 130 提供 试验 数据 提供 试验 数据 

| 


























2) 冲击 试验 : 取 一 组 熔 甫 金属 冲击 试 样 (3 个 ) ， 进 行 室 温 夏 比 V 型 缺口 冲击 试 
验 ， 试 验 结果 应 满足 单个 试 样 的 冲击 吸收 能 量 Km 应 不 低 于 60J。 

3) 堆 焊 用 焊条 可 不 进行 力学 性 能 试验 。 

7. 燃 敷 金属 鉄 素 体 含量 測量 

1) E308L、E316L 焊条 的 炊 歼 金属 铁 素 体 含量 应 为 5% - 15% ( 体 税 分 数 ) , HF 
5% ~12% (体积 分 数 ) 。 

2) E309L 焊条 的 燃 甫 金属 铁 素 体 含量 应 为 8% ~18% (体积 分 数 ) 。 

8. AE EER sq a 

E308L、E316L 焊条 应 进行 熔 甫 金属 晶 间 腐蚀 试验 ， 试 样 应 无 晶 间 腐蚀 倾向 。 

9. 焊 颖 的 无 损 检 测 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 条 焊 颖 射线 检测 结果 应 符合 NB/T 
20003. 3 一 2010 的 1 级 要 求 :， 液体 渗透 检测 结果 应 符合 NB/T 20003.4 一 2010 的 1 级 要 
求 。 

10. 试验 方法 

(1) T 型 接头 角 焊 颖 试验 圧 水 堆 核 申 1. 2. 级 设备 用 不 锈 钢 焊条 T 型 接头 角 
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焊 颖 试验 按 GB/T 983—2012 的 规定 执行 。 

(2) 熔 数 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 试验 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 
焊条 熔 甫 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 试验 按 下 列 方 法 进行 : 

1) 试验 用 母 材 、 试 板 的 制备 要 求 、 力 学 性 能 试验 取样 位 置 均 与 NB/T 20009. 2 一 
2010 相同 ， 只 是 化 学 分 析 试 样 取 自 符合 GB/T 983—2012 的 堆 焊 金属 块 。 

2) 熔 甫 金属 拉 伸 性 能 试验 : 室温 和 高 温 拉 伸 试 样 各 取 一 个 。 试 样 在 熔 甫 金属 试 件 
的 中 心 部 位 沿 纵向 截取 。 取 样 位 置 如 图 4-13 所 示 。 室 温 拉 伸 试验 应 按 GB/T 2652—2008 
的 规定 进行 ， 高 温 拉 伸 试 验 按 GB/T 4338—2006 进行 ， 试 样 标 距 段 直径 为 10mm， 标 距 
为 S0mm。 











































































































图 4-13 ” 拉 伸 试验 的 取样 部 位 


注 : i 为 试 样 厚度 。 











3) 冲击 试验 : 在 熔 甫 金属 试 板 上 取 一 组 冲击 试 样 (3 个 ) 进行 室温 夏 比 V 型 缺口 
冲击 试验 ， 试 样 的 缺口 轴线 应 垂直 于 试 板 表 面 。 取 样 位 置 如 图 4-14 所 示 。 试 验 应 按 
GB/T 229—2007 的 规定 进行 ， 试 样 截面 尺寸 为 10mm x 10mm。 









































图 4-14 ”冲击 试验 的 取样 部 位 
注 : 1 为 试 样 厚度 。 




















(3) 熔 甫 金属 铁 素 体 含量 测量 ” 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊条 熔 甫 
金属 铁 素 体 含量 测量 应 采用 铬 镍 当量 法 ， 并 用 Delong 图 (IE 4-15) MERKER 
量 



































(4) 熔 甫 金属 晶 间 腐蚀 试验 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊条 熔 甫 金 











1) 一 个 焊 态 试 样 。 
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w (Ni) + 30Xw (C) + 30Xw (N) + 0.5Xw (Mn) 


yaigi SSRS 
9 . 





Z 
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sz 
3⁄8 
ia 





镍 当量 













































































铬 当量 = w (Cr) + w (Mo) + 1.5Xw (Si) +0.5Xw (Nb) 


图 4-15 Delong 图 





2) 一 个 经 受 敏 化 处 理 的 试 样 : ①E308L 焊条 燃 囊 金属 敏 化 处 理 规定 : 在 Smin 内 , 
加 热 至 (700 ょ 10) で , 保温 30min, 然 后 以 (60+5)%Ah 的 速率 缓 冷 至 500% 之 后 空 
冷 ; ②E316L 焊条 熔 歼 金属 敏 化 处 理 规定 : 在 Smin 内 ， 加 热 至 (725 ょ 10) で , 保温 
30min， 然 后 以 (60 +5 ) C/h 的 速率 缓 冷 至 3500% 之 后 空冷 。 

3) 一 个 经 受 模拟 热处理 的 试 样 ， 该 热处理 应 能 代表 全 
部 的 产品 焊 颖 热处理 ( 如果 产 品 焊 颖 不 进行 热处理 ， 则 不 需 
取 此 试 样 )。 

(5) 焊 颖 的 无 损 检 测 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 
不 锈 钢 焊条 焊 颖 的 无 损 检 测 与 NBAT 20009. 2 一 2010 相同 。 

11. 批量 划分 、 包 装 和 标志 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊条 批量 划分 、 
包装 和 标志 与 NB/T 20009. 1 一 2010 相同 。 


4. 5.10” 铝 及 铝 合 金 焊 条 


1. 铝 及 铝 合金 焊条 型 号 

1) 字母 “E” 表 示 焊 条 , EE 后面 的 数字 表示 焊 忌 用 的 铝 及 铝 合 金牌 号 。 几 列 入 一 
种 型 号 中 的 焊条 ， 不 能 再 列 人 其 他 型 号 中 。 
铝 及 铝 合金 焊条 型 号 示例 : 





























图 4-16 AREE ia 
腐蚀 试 样 的 取样 部 位 
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E 1100 








一 -表示 焊 必 用 的 铝 及 铝 合金 牌号 
一 一 一 一 表示 焊条 
2) 铝 及 铝 合 金 焊条 型 号 与 牌号 对 照 见 表 4-80。 
表 4-80 ” 铝 及 铝 合金 焊条 型 号 与 牌号 对 照 






















































































型 号 焊接 电源 焊 颖 主要 成 分 牌 号 
E1100(TAI) 三流 反 # w( Al) >99.5% L109 
F4043 ( TAISI ) 三流 反 # w(Si) 为 5% 的 铝 硅 合 金 1209 
E3003 ( TAIMn) BOE w(Mn) 为 1.0% ~1.5% 的 铝 锰 合 金 L309 






































3) 铝 及 铝 合金 焊条 新 旧型 号 对 照 见 表 4-81。 

表 4-81 铝 及 铝 合金 焊条 新 旧型 号 对 照 
CB/T 3669 一 2001 E1100 E3003 F4043 
CB/T 3669 一 1983 TAI TAIMn TAISi 











2. 焊条 的 简要 说 明 

1) E1100 焊条 的 焊 颖 金属 具有 塑性 高 ， 导 电 性 好 ， 最 低 抗 拉 强 度 为 80MPa。E1100 
焊条 用 于 焊接 1100 纯 铝 和 其 他 工业 用 的 纯 铝 和 铝 合金 。 

2) E3003 焊条 的 焊 缝 金属 塑性 高 ， 最 低 抗 拉 强 度 为 95MPa。E3003 焊条 用 于 焊接 
1100 纯 铝 和 3003 HEE. 

3) F4043 焊条 含有 大 约 质量 分 数 为 5% 的 硅 ， 它 在 焊接 温度 下 具有 极 好 的 流动 性 ， 
因此 对 于 一 般 用 途 的 焊接 更 为 有 利 。E4043 焊条 的 焊 颖 金属 塑性 相当 好 ， 最 低 抗 拉 强度 
为 95MPa。 可 用 于 焊接 6 x x x 系列 铝 合金 、5 x x x 系列 (Msg 的 质量 分 数 在 2. 5% 以 
F) 铝 合 金 和 铝 - 硅 铸造 合金 ， 以 及 1100 纯 铝 和 3003 铝 合金 。 

4) 许多 铝 合 金 的 应 用 要 求 焊 颖 具有 了 耐 蚀 性 。 在 这 种 情况 下 ， 选 择 焊条 的 成 分 应 尽 
可 能 接近 母 材 的 成 分 。 对 于 这 种 用 途 的 焊条 ， 除 了 母 材 为 1100 纯 铝 和 3003 铝 合 金 以 
外 ， 一 般 来 说 ， 都 需要 特殊 订货 。 采 用 气体 保护 电弧 焊 方 法 更 为 有 利 ， 因 为 用 气体 保护 
电弧 焊 容 易 得 到 成 分 范围 较 宽 的 填充 金属 。 

3. 铝 及 铝 合金 焊条 的 尺寸 

铝 及 铝 合金 焊条 的 尺寸 见 表 4-82 。 

表 4-82 ” 铝 及 铝 合金 焊 条 的 尺寸 (摘自 GBAT 3669 一 2001) (单位 : mm) 















































































































































































































































焊 条 É 入 J 条 K J 
基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
2.5 
3.2 +0.05 
4.0 340 ~360 +2.0 
5.0 
+0.07 
6.0 
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4. 铝 及 铝 合金 焊条 夹 持 端 尺寸 
铝 及 铝 合 金 焊条 夹 持 端 尺 寸 见 表 4-83。 
表 4-83 ” 铝 及 铝 合金 焊条 夹 持 端 尺寸 (摘自 GB/T 3669 一 2001 ) 


























(单位 : mm ) 
焊条 直径 夹 持 端 长 度 
<4.0 10 ~30 
三 3.0 15 ~35 





5. 铝 及 铝 合 金 焊条 药 皮 

1) 焊 芯 和 药 皮 不 应 有 任何 影响 焊条 质量 的 缺陷 。 

2) 焊条 引 弧 端 药 皮 应 倒 角 ， 焊 蕊 端面 露出 ， 以 保证 易于 引 弧 。 沿 焊条 长 度 方向 露 
忆 长 度 不 应 大 于 2. Smm 和 焊 忆 直径 的 2/3 两 者 的 较 小 值 。 

3) 焊条 沿 圆周 方向 的 露 芯 不 应 大 于 圆周 的 一 半 。 

4) 焊条 偏心 度 应 符合 如 下 规定 偏心 度 的 计算 按 GB/T 3375—1994 进行 ) : 直径 
不 大 于 2.5mm 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 7% ; 直径 为 3.2mm 和 4.0mm 焊条 ， 偏 心 度 应 不 
大 于 5% ; 直径 不 小 于 5.0mm 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 49% 。 

5) 焊条 药 皮 应 具有 足够 的 强度 ， 不致 在 正常 的 搬运 过 程 中 损坏 。 药 皮 加 热 到 
200C 时 ,不 应 起 泡 。 焊 接 过 程 中 ， 药 皮 应 能 均匀 熔化 ， 不 应 起 泡 和 从 爆 芯 上 回 烧 。 焊 
后 焊 漆 应 易于 清除 。 

6. 铝 及 铝 合金 焊条 焊 芯 的 化 学 成 分 

铝 及 铝 合 金 焊 条 焊 芯 的 化 学 成 分 见 表 4-84。 




























































































表 4-84 铝 及 铝 合 金 焊 条 焊 芯 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 3669 一 2001 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
F 他 
型 号 Si Fe Cu Mn Mg | Zn Ti Be Al 
单个 | 合计 
E1100 NN 0.05 99.00 
A q 299. 
Cs 0.05 ー ー 
0.20 0.10 0.0008 |0.05 |0.15 
E3003 0.6 0.7 1.0 -1.5 
RE 
E4043 |4.5~6.0 | 0.8 0.30 0.05 0.05 0.20 
























































注 : 表 中 单 值 除 规定 外 ， 其 他 均 为 最 大 值 。 
7. 铝 及 铝 合金 焊条 熔 歼 金属 的 力学 性 能 
1) 铝 及 铝 合金 焊条 炊 甫 金属 的 抗 拉 强 度 见 表 4-85 。 
表 4-85 ” 铝 及 铝 合金 焊条 熔 囊 金属 的 抗 拉 强 度 〈 摘 自 GB/T 3669—2001) 



































焊条 型 号 抗 拉 强度 R,,/MPa 
E1100 =80 
E3003 
E4043 ° 
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2) 弯曲 试验 后 ， 焊 缝 金属 被 拉 伸 表面 的 任何 方向 不 允许 有 大 于 3. 0mm 的 裂纹 或 其 
他 缺陷 。 试 样 棱角 处 的 裂纹 除外 。 

8. 铝 合金 及 铝 合金 焊条 试验 方法 

(1) 化学 分 析 化 学 分 析 的 试 样 取 自 焊 芯 ， 化 学 分 析 试 验 可 采用 供需 双方 同意 的 
任何 适宜 的 方法 ， 仲 裁 试验 应 按 CB/T 20975. 1 一 2007 ~ GB/T 20975. 26 一 2013 的 规定 进 
行 。 

(2) 力学 性 能 试验 ”力学 性 能 试验 包括 如 下 内 容 : 

1) 试验 用 母 材 : ①E1100 型 焊条 ， 试 验 用 母 材 化 学 成 分 应 符合 GB/T 3190—2008 
中 1100 纯 铝 的 要 求 ; ⑦②E3003 、E4043 型 焊条 ， 试 验 用 母 材 化 学 成 分 应 符合 GB/T 
3190 一 2008 中 3003 铝 合金 的 要 求 。 

2) 试 件 的 制备 、 尺 二 及 试 样 的 取样 位 置 按 图 4-17 的 规定 进行 。 


之 250 
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拉 伸 试 样 拉 伸 试 样 





正 弯 试 样 正 弯 试 样 





=300 


背 弯 试 样 EEIE 





拉 伸 试 样 拉 伸 试 样 























图 4-17 力学 性 能 试验 试 件 的 制备 


3) 垫 板材 料 应 与 试验 用 母 材 相同 。 
4) 焊 前 试 件 应 预 热 到 170 -200C ， 从 一 边 开始 在 平 焊 位 置 焊 接 。 焊 后 试 件 的 角 变 
形 应 不 大 于 50*， 可 用 适当 的 方法 防止 角 变 形 。 如 果 试 件 角 变 形 大 于 5$"， 则 应 在 室温 下 
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矫正 。 

5) 按 图 4-17 取样 位 置 ， 加 工 两 个 横向 拉 伸 试 样 ， 一 个 正 弯 试 样 ， 一 个 背 弯 试 样 ， 
试 样 尺寸 如 图 4-18 所 示 。 

6) 横向 拉 伸 试验 按 GB/T 2651 一 _ 爆 颖 表面 最 大 宽度 
2008 进行 。 

7) 弯曲 试验 按 GB/T 2653—2008 进 
ÍT, 压 头 直径 为 70mm, 弯曲 角 度 为 
180° ， 弯 曲 后 允许 试 样 有 回 弹 。 

8. 铝 及 铝 合金 焊条 批量 划分 

每 批 焊 条 由 同一 焊 芯 、 同 一 批号 主要 
涂料 原料 ， 以 同样 的 配方 和 制造 工艺 制 


成 。 每 批 焊条 的 最 高 质量 为 5t。 
焊条 按 批 号 每 0.5kg、lkg、2kg、“ 
3kg, 5kg 净重 或 按 相 应 的 根 数 作 一 包装 。 >250 1e 

























































































包装 应 密封 ， 并 能 保证 焊条 存放 在 干燥 仓 
库 中 至 少 一 年 不 致 变质 损坏 。 





























9. 铝 及 铝 合金 焊条 标志 b) 
在 靠近 焊条 夹 持 端 的 药 皮 上 至 少 印 有 图 4.18 EB. 弯曲 试 样 尺寸 
一 个 焊条 型 号 或 牌号 ， 字 形 应 采用 醒目 的 a) 拉 伸 试 样 b) 正 变 和 背 弯 试 样 
印刷 体 ， 字 体 颜色 与 焊条 药 皮 之 间 应 有 较 注 」 1. 爆 缝 余 高 应 加 工 至 与 母 材 表面 齐 平 ， 机 械 加 工 



































强 的 反差 ， 以 便 在 正常 的 焊接 操作 前 后 都 。 ”方向 应 重 直 焊 颖 方向 。 


清晰 可 辨 。 也 可 用 其 他 适宜 的 方法 标明 焊 2. 弯曲 试 样 拉 伸 面 上 的 棱角 应 当 用 机 械 方法 加 工 
条 的 型 号 或 牌号 。 成 半径 不 超过 2mm 的 圆 角 。 


4.5.11 铜 及 铜 合金 焊条 


1. 铜 及 铜 合 金 焊条 型 号 
1) 字母 “E” 表 示 焊 条 ,“E” 后 面 的 字母 直接 用 元 素 符号 表示 型 号 分 类 ， 同 一 分 
类 中 有 不 同化 学 成 分 要 求 时 ， 用 字母 或 数字 表示 ， 并 以 半 字 线 “-” 与 前 面 的 元 素 符号 
分 开 。 
2) 铜 及 铜 合 金 焊 条 型 号 与 牌号 对 上 照 见 表 4-86。 
表 4-86 铜 及 铜 合金 焊条 型 号 与 牌号 对 照 
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型 号 药 皮 类 型 焊接 电源 熔 敷 金属 主要 成 分 (质量 分 数 ,%% ) 牌号 
ECu RAH 直流 Cu >95. 0% 的 铜 T107 
ECuSi-B 低 気 型 直流 Si=3% 的 硅 青 铜 T207 
ECuSn-B 低 氧 型 直流 Sn=8% 的 磷 青 铜 ( 又 称 锡 青铜 ) T227 
ECuAl-C 低 気 型 直流 Al8% 的 铝 青 铜 T237 
ECuNi-B 低 気 型 直流 Ni=30% 的 铜 镍 合金 T307 
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3) 铜 及 铜 合金 











号 对 照 见 表 4-87。 


表 4-87 铜 及 铜 合金 焊条 型 号 对 照 
















































































































































































































































































GB/T 3670—1995 GB 3670—1983 AWS A5. 6—1984 JIS Z3231 一 1989 
ECu TCu ECu DCu 
ECuSi-A 一 一 DCuSiA 
ECuSi-B TCuSi ECuSi DCuSiB 
ECuSn-A TCuSnA ECuSn-A DCuSnA 
ECuSn-B TCuSnB ECuSn-C DCuSnB 
ECuAl-A2 一 ECuAl-A2 ーー 
ECuAl-B 一 ECuAl-B 一 
ECuAl-C TCuAl ーー DCuAl 
ECuNi-A ーー 一 DCuNi-1 
ECuNi-B ーー ECuNi DCuNi-3 
ECuAlNi ーー ECuNiAl DCuAIlNi 
ECuMnAINi TCuMnAl ECuMnNiAl 一 
2. 铜 及 铜 合金 焊条 的 特征 及 用 途 
铀 及 铜 合金 焊条 的 特征 及 用 途 见 表 4-88 。 
表 4-88 铜 及 铜 合金 焊条 的 特征 及 用 途 
焊条 类 别 “| 焊条 型 号 焊条 简明 特征 主要 用途 
ECu 焊条 通常 用 脱氧 铜 焊 芯 | ”用 于 脱氧 铜 , 无 氧 铜 及 韧性 (电解 ) 铜 的 焊接 。 
En BUR. UB SUM PASEI OLDAN | 该 焊条 用 于 这 些 材料 的 修补 和 维 焊 以 及 碳 钢 和 
Po ECu | 冶金 上 无 缺陷 烛 缝 。 无 氧 铜 中 | 铸铁 上 堆 焊 。 在 要 求 不 高 时 ,如 果 采 取保 护 措施 
氧 的 反应 和 蔬 性 铜 中 氧化 铜 的 使 稀释 影响 最 小 , 则 ECu 焊条 也 可 用 于 铜 包 覆 容 
偏 析 可 能 损害 焊 缝 的 可 靠 性 | 器 的 包 柳 金属 的 修复 , 预 热 温度 需 达 到 540 で 
PCusi 类 | asia. | cas 焊条 大 约 全 质量 分 数 | ， 主 要 用 于 焊接 钢 - 硅 合金 ,偶尔 用 于 铀 ,异种 人 
ck S 属 和 某 些 铁 基金 属 的 焊接 , 硅 青 铜 焊条 很 少 用 作 
焊条 ) 惟 焊 承 裁 面 ,但 常用 于 受 腐蚀 区 域 的 堆 焊 
ECuSn 焊条 具有 低 的 流动 
性 ,对 厚 大 工件 需要 至 少 
205 民 的 预 热 和 道 间 温 度 ,无需 RS 
ECuSn 类 焊 后 热处理 ,但 对 要 求 具 有 最 .- ered 
( 磷 青 铜 焊 | ECuSn-A, | 天 延展 性 ,尤其 焊 锋 金属 需 冷 | ， aana 
条 又 称 锡 青 | ECuSn-B | 加 工时 ,需要 做 焊 后 热处理 | ONRAN, CBnr4 MEERA TE 
Sa 接 类 似 成 分 的 板材 ,如 果 焊 颖 金属 对 于 特定 的 应 
E PCuSmB 焊条 具有 较 高 的 锡 | a a a tE tE, TAFE 
含量 ,因而 焊 颖 金属 比 ECuSn- 
A 烛 颖 金属 具有 更 高 的 硬度 、 
抗 拉 强度 和 届 服 强度 
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( 续 ) 
RERI | 焊条 型 号 焊条 简明 特征 主要 用 途 
ECuNi 类 NE 用 于 锻造 的 或 铸造 的 70/30 、80/20 和 90/10 铜 
(解析 | 。、、。 | ECN 类 焊条 通常 不 需 顶 热 | MAINE, EATARRA A 
焊条 ) M 
ECuAl-A2 焊条 用 在 连接 类 似 成 分 的 铝 青 铀 、 
高 强度 钢 - 饼 合金 . 硅 青 铜 . 锋 青 铜 . 某 些 锦 基 合 
铀 外 焊条 仅 用 在 平 焊 位 置 ，| 会 ` 多 并 黑色 金 局 .3 合金 及 异 种 金属 的 连 撞 , 拓 
| 接 金 属 也 适合 耐 麻 和 耐 府 他 表面 的 堆 煤 
对 对 接 位 置 ,推荐 采用 单 ， 
ü "š "V ECuAl-B 焊条 的 焊接 金属 比 ECuAl-A2 焊 接 金 
ee s 7 属 具有 更 高 的 抗 拉 强度 ` 屈 服 强度 .硬度 ,而 相应 
ECuAl 类 ECuAl-A2 | 推荐 采用 修正 的 U 形 或 双 V 延展 性 较 低 ° 
cama | a e WAREMME ECuALB 焊条 用 于 修补 钻 青 钢 和 其 他 铀 合金 
geuALB 焊接 金属 也 用 于 高 强度 而 磨 和 而 
ECuMnAINi | “对 青铜 :150 ~ 210%C war asabunypia 
A ECuAIN BEJI F SEE hits m L-I E HM 
焊接 金属 具有 优良 的 耐 腐 | n 
GS 料 的 连接 或 修补 。 这 些 焊接 金属 也 可 用 于 在 直 
和 微 水 中 需 高 耐 腐 全, 而 侵 伺 或 汽 乌 的 场合 
ECuMnAINi 焊条 用 于 铸造 或 外 造 的 锰 镍 铝 青 
铜 材料 的 焊接 或 修补 


3. 铜 及 铜 合金 焊条 的 尺寸 
1) 铀 及 铀 合金 焊条 的 尺寸 见 表 4-89。 








表 4-89 铜 及 铜 合金 焊条 的 尺寸 (W E 






































GB/T 3670—1995) (単位 : mm) 


















































焊 条 直径 焊 条 长 E 
公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
2z5 300 
3.2 
4.0 +0.05 +2.0 
350 
5.0 
6.0 
2) 铀 及 铀 合金 焊条 夹 持 端 长 度 见 表 4-90, 
表 4-90 铜 及 铜 合金 焊条 夹 持 端 长 度 
(摘自 CB/T 3670 一 1995 ) (单位 : mm) 
焊 条 直 # 焊条 夹 持 端 长 度 
<4.0 15 ~25 
三 9 20 ~30 
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铀 及 铜 合 





金 焊条 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 见 表 4-91 。 




















表 4-91 铜 及 铜 合金 焊条 熔 囊 金属 的 化 学 成 分 〈 摘 自 GB/T 3670—1995) 





























































































































化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
型 号 iż 
Cu Si Mn Fe Al Sn Ni P Pb Zn 『 成 分 
合计 
ECu >95.0| 0.5 f 
: 1.0 ~ 
ECuSi-A >93.3 2.0 3.0 = 
I 2.5 -~ 
ECuSi-B >92.0 4.0 f 0.30 
5.0 ~ 
ECuSn-A 
kk: 7.0 | + 0.02 
f f 
7.0 ~ 
ECuSn-B 9.0 
f 
ECuALA2 We 
3 し f 0.50 
2.5~ |7.5 ~ 
ECuAl-B s 0 10.0 一 
E. 6.5 ~ 
ECuAl-C RE 1.0 2.0 1.5 0.5 
10.0 
š 9.0 ~ 
ECuNi-A 11.0 
0.5 2.:5 の) Ti0.5 0.020 | 0.02f 
6 29.0 ~ 
ECuNi-B 33.0 
; 7.0 ~ 
ECuAINi 2.0 7 10.0 2.0 
i 11.0 6.0 5.0 1.0 
ECuMnAINi 13. 0 7. 5 f >. 5 0.02 
注 : 1. 表 中 所 示 单 个 值 均 为 最 大 值 。 
2. ECuNi-A 和 ECuNi-B 类 S 应 控制 在 0.015% (质量 分 数 ) 以内。 
3. 字母 { 表 示 微 量 元 素 。 
4. Cu 元 素 中 允许 含 Ag。 


5. 铜 及 铜 合金 焊条 药 皮 


1) 药 皮 应 均匀 紧密 地 包 覆 住 焊 世 ， 
焊 芯 露出 的 长 度 应 超 不 过 3mm。 整 根 焊 条 药 皮 上 不 应 有 妨碍 焊条 均匀 性 及 











量 的 缺陷 。 


2) 焊条 























及 影 
z HHI 


响 焊 


焊条 引 弧 端 药 皮 应 倒 角 ， 焊 蕊 端面 应 露出 ,但 
接 质 














局 心 度 应 符合 如 下 规定 : 直径 为 2. 5mm 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 7% ; 直径 
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为 3.2mm 和 4. Omm 焊条 ， 人 偏心 度 应 不 大 于 5% ; 直径 为 5. 0mm 和 6. 0mm 焊条 ， 人 偏心 度 
应 不 大 于 4% 。 
6. 銅 及 銅 合金 糧 条 燈 敷金 属 的 力学 性 能 
1) 铀 及 铀 合金 焊条 熔 甫 金属 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 见 表 4-92。 
表 4-92 ” 铜 及 铜 合金 焊条 熔 甫 金属 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 
(摘自 GB/T 3670 一 1995 ) 
i 号 抗 拉 强度 伸 长 率 m 号 抗 拉 强 度 伸 长 率 
R„/MPa 4(% ) AR。/MPa 4(% ) 

ECu 170 20 ECuAl-B 450 10 
ECuSi-A 250 22 ECuAl-C 390 15 
ECuSi-B 270 20 ECuNi-A 270 20 
ECuSn-A 250 15 ECuNi-B 350 20 
FECuSn-B 270 12 ECuAlNi 490 13 
ECuAl-A2 410 20 ECuMnAINi 520 15 
注 : 表 中 单个 值 均 为 最 小 值 。 

2) 弯曲 性 能 。 弯 曲 后 的 试 样 外 表面 在 任何 方向 上 不 应 出 现 大 于 3mm 的 裂纹 等 缺 

















陷 ， 








出 现在 试 样 边 角 上 的 裂纹 不 必 考 虑 。 


7. 铜 及 铜 合 金 焊条 试验 方法 
(1) 试验 用 母 材 銅 及 銅 合金 燈 条 燈 


GB/T 700 一 2006 中 Q235A 级 、 


0255A 级 的 规定 ; 弯曲 试验 


























敷 金属 的 化 学 分 析 和 拉 伸 试验 用 母 材 应 符合 
用 母 材 应 符合 表 4-93 的 规 



























































定 。 
表 4-93 ”弯曲 试验 用 母 材 
型 。 号 板材 名 称 牌 号 国家 标准 
ECu 二 号 脱氧 铜 TP2 
ECuSi-A (B) 3-1 硅 青铜 QSi3-1 
ECuSn-A 6.5-0. 1 锡 青 铀 QSn6. 5-0. 1 
ECuSn-B 7-0. 2 锡 青 铜 0Sn7 0. 2 
GB/T 5231—2012 
ECuAl-A2 7 铝 青 铀 QAI7 
ECuAl-B (C) 9-5-1-1 铝 青铜 QAI9-5-1-1 
ECuNi-A 10-1-1 铁 白 铜 BFe10-1-1 
ECuNi-B 30-1-1 铁 白 铜 BFe30-1-1 
ECuAlNi 9-4-4-2 铝 青铜 ZCuAl9Fe4Ni4 Mn2 
GB/T 1176 一 2013 
ECuMnAINi 8-13-3-2 铝 青铜 ZCuAl8Mn13Fe3Ni2 

















(2) 焊接 位 置 “次 甫 金属 的 化 学 分 析 、 拉 伸 和 弯曲 试验 的 试 件 制备 均 应 在 平 焊 位 





置 焊接 。 
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(3) 熔 甫 金属 的 化 学 分 析 包括 以下 内 容 : 
1) 试 板 尺寸 : 长 =50mm， 宽 =70mm， 高 二 12mm。 
2) 熔融 金属 各 焊 道 堆 甫 宽度 为 焊条 直径 的 1.5~2.5 倍 ,第 1~3 层 用 小 电流 进行 











焊接 ， 从 第 4 层 起 按 表 4-94 的 規 








E 控 制 道 同 温度 。 
表 4-94 预 热 及 道 间 温度 (摘自 





GB/T 3670—1995) 























型 号 预 热 及 道 间 温度 /%C 型 写 预 热 及 道 间 温 度 /%C 
ECu 400 ~ 600 ECuNi-A (B) (C) 16 = 150 
ECuSi-A (B) 16 ~70 ECuAINi 95 ~200 
ECuSn-A (B) 200 ~300 ECuMnAINi 16 ~150 
ECuAl-A2 (B) 95 ~200 




















3) 熔 甫 金属 化 学 分 析 用 堆 焊 层 矿 二 应 符合 图 4-19 和 表 4-95 的 规定 ， 化 学 分 析 试 样 
采用 钻 削 或 车 削 方法 取得 ， 也 可 从 拉 伸 试验 试 样 取样 位 置 的 平行 部 位 取样 。 
































表 4-95 HRERS (摘自 GB/T 3670 - 1995 ) 
焊条 直径 /mm 堆 焊 层 尺寸 /mm 三 
2.5、3.2 =40 、 玉 =40 H=10® 
4.0. 5.0. 6.0 L=50., W=50, B=10% 





D 取 去 试 样 的 高 度 。 
4) 熔 甫 金属 化 学 分 析 按 相关 标准 规定 的 方法 进行 。 
(4) 熔 数 金属 的 拉 伸 试 验 包括 以 下 内 容 : 
1) 熔 数 金属 堆 焊 时 ， 从 第 1 ~ 3 层 用 小 电流 ,第 4 层 以 后 按 表 4-94 规定 控制 道 间 






































温度 





2) 焊接 时 ， 为 防止 变形 ， 试 板 应 置 于 适当 夹具 中 夹 紧 。 
3) MARMER 4 层 以 上 部 位 截取 一 个 拉 伸 试 样 ， 截 取 位 置 如 图 4-20 所 示 ， 试 样 尺 


729 


才 如 图 4-21 和 表 4-96 所 示 。 












































试 样 位 置 、 试 板 及 试 件 尺寸 


图 4-19 ”化 学 分 析 试 验 用 堆 焊 层 图 4-20 
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Ra 12.5 (V) 


图 4-21 拉 伸 试 样 








表 4-96 ” 拉 伸 试 样 尺寸 (摘自 GB/T 3670—1995) (单位 : mm) 



































焊条 直径 do R = lo L 
3.2 6+0.1 3 30 36 
三 4.0 10 +0.2 4 50 60 














4) 拉 伸 试验 按 GB/T 2652—2008 规定 的 方法 进行 。 

(5) 熔 甫 金属 的 弯曲 试验 包括 以下 内 容 : 

1) 试 板 尺寸 如 图 4-22 所 示 ， 试 板 焊 后 角 变 形 不 大 于 5°， 试 板 焊 前 应 留 反 变形 或 焊 
接 时 将 试 板 置 于 适当 的 夹具 中 夹 紧 。 

2) 焊接 层 数 应 在 2 戻 以上 , 道 同 温 
度 按 表 4-94 的 规定 控制 。 

3) 正 弯 和 背 弯 试验 均 需 进行 。 在 如 
图 4-22 所 示 位 置 上 ， 焊 后 分 别 截取 一 个 
正 弯 试 样 和 一 个 背 弯 试 样 。 弯 曲 试验 按 
GB/T 2653 一 2008 规定 的 方法 进行 。 圆 形 
压 头 弯曲 试验 的 压 头 直径 或 辊 简 弯 曲 试验 
的 内 辊 直径 为 24mm， 弯 曲 角 为 180°。 250 

(6) 熔 甫 金属 的 硬度 试验 包括 以 
下 内 容 : 

1) 燈 敷 金属 各 糧 道 堆 敷 宛 度 妨 煙 条 
直径 的 1.5 fh, 第 1 -3 层 用 小 电流 进行 
焊接 ， 从 第 4 层 起 道 间 温度 按 表 4-94 的 規 
定 控制 。 小 于 焊条 外 径 

2) 熔 甫 金属 表面 加 工 后 ， 焊 接 层 数 
应 为 6 层 以 上 。 堆 焊 层 尺寸 : K =70mm, 


宽 二 40mm， 高 二 15mm。 









































=150 












































































































































图 4-22 试 板 尺寸 及 试 样 位 置 
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3) 硬度 试验 按 CB/T 2654—2008 规定 的 方法 进行 ， 测 定位 置 如 图 4-23 所 示 。 

8. 铜 及 铜 合金 焊条 包装 和 标志 P a | 

1) 焊条 按 批 号 每 lkg、2kg、2. 5kg 、5kg 
净 质 量 或 按 相应 根 数 进行 包装 。 包 装 应 封口 ， 
以 防止 吸 潮 变质 。 

2) 若干 包装 焊条 应 装 箱 ， 以 保证 在 正常 
运输 途中 不 致 损坏 。 每 箱 净 质量 可 以 为 5kg、 
10kg 或 20kg。 

3) 在 靠近 焊条 夹 持 端的 药 皮 上 至 少 印 上 

一 个 清晰 的 型 号 标记 。 字 形 应 采用 醒目 的 印刷 
Ik, 字体 颜色 与 焊条 药 皮 间 应 有 较 强 的 反差 ， 图 4-23 ”硬度 测定 位 置 
以 便 数字 和 字母 在 正常 焊接 前 后 都 清晰 可 和 状 。 焊 条 分 类 中 的 前 置 字母 “E” 可 从 标记 中 
省 略 。 


4. 5.12 高 镍 名 青铜 焊条 


の AS l 
1) 高 锰 铝 青铜 焊条 焊 芯 尺寸 见 表 4-97 。 
表 4-97 ”高 锰 铝 青铜 焊条 焊 芯 尺寸 (摘自 CB 1148 一 1985) (単位 : mm) 























































































































项 目 K F fm > 
焊 芯 直径 3.2 4.0 5.0 +0. 05 
焊 芯 长 度 350 350 350 +2 











2) 焊条 夹 持 端 无 药 皮 焊 芯 露 出 长 度 为 (25 +5) mm, 

3) 焊条 的 偏心 度 不 超过 4% ， 但 在 抽验 的 焊条 中 ,可 有 5% 的 焊条 偏心 度 超过 
4% ， 但 不 得 超过 5% 。 

4) 焊条 药 皮 应 均匀 紧密 包 履 在 焊 忌 周围 。 引 弧 端 药 皮 应 倒 角 ， 焊 蕊 端面 应 露出 ， 
整 根 焊条 上 不 应 有 影响 焊接 质量 的 裂纹 、 气 泡 、 杂 质 、 剥 落 、 破 头等 缺陷 。 

5) 焊条 药 皮 应 具有 足够 的 强度 ， 药 皮 丰 型 只 允许 在 焊条 的 两 端 ， 破裂 总 长 不 应 超 
过 30mm, 

6) 焊条 药 皮 应 具有 一 定 的 耐 潮 性 ， 开 启 包 装 后 不 会 很 快 吸 潮 损坏 。 

2. 高 锰 铝 青铜 焊条 化 学 成 分 与 力学 性 能 

1) 高 锰 铝 青铜 焊条 熔融 金属 的 化 学 成 分 见 表 4-98 。 

表 4-98 ”高 锰 铝 青铜 焊条 熔 琢 金属 的 化 学 成 分 (摘自 CB 1148 一 1985 ) 


元 素 Cu Mn Al Fe Ni Si 
























































质量 分 数 (% ) 余 量 10.0 -14.0 6.0 -7.5 2.5 -4.0 1.5~2.5 <0.4 
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2) 高 锰 铝 青铜 焊条 熔 甫 金属 的 力学 性 能 见 表 4-99 。 














表 4-99 高 锰 铝 青铜 焊条 熔 囊 金属 的 力学 性 能 (摘自 CB/T 1148—1985) 


























拉 伸 强度 R,AMPa 伸 长 率 4 (%) 硬度 HBW 窒 角 a/(°) 
っ 539. 5 テ 10 =160 >25 























注 : 表 中 4 和 o 値 供 参考 。 
4.5.13 ERN EIER 


1. 镍 及 镍 合金 焊条 型 号 编制 方法 

1) 第 1 部 分 为 字母 “ENi”， 表 示 钊 及 钊 合金 焊条 。 

2) 第 2 部 分 为 4 位 数字 ， 表 示 焊 条 型 号 。4 位 数字 中 第 1 位 数 字 表 示 燈 敷金 属 的 
类 别 : 2 表示 非 合金 系列 ; 4 表示 钊 铜 合金 ; 6 表示 含 铬 且 铁 含量 不 大 于 25% (质量 分 
数 ) 的 NiCrFe 和 NiCrMo 合金 ; 8 表示 含 铬 且 铁 含量 大 于 25% (质量 分 数 ) 的 NiFeCr 
合金 ; 10 RRDA, BAHI NiMo 合金 。 

3) 第 3 部 分 为 可 选 部 分 ， 表 示 化 学 成 分 代号 。 


镍 及 镍 合金 焊条 型 号 示例 : 










































































ENi 6022 (NiCr21Mo13 W3 ) 








一 一 一 一 表示 化 学 成 分 代号 
表示 焊条 型 号 


表示 镍 及 镍 合金 焊条 











2. 镍 及 镍 合金 焊条 的 型 号 与 牌号 对 照 
镍 及 镍 合金 焊条 的 型 号 与 牌号 对 照 见 表 4-100。 




















表 4-100 镍 及 镍 合金 焊条 的 型 号 与 牌号 对 照 









































类 m 型 号 牌 号 类 型 型 号 牌 号 
ENi2061 折衝 ENi6082 一 
ENi6231 一 

ka Nil02 ' 
ENi2061A ENSIS ー 
Nil12 ENi6062 Ni347 
RD ENi6133 Ni357 
ENi4060 PU Ae ENi6152 = 
镍 铜 Ni207 ENi6182 Ni307A 
ENi4061 ENi6625 Ni327 























3. 镍 及 镍 合金 焊条 型 号 对 照 
镍 及 镍 合金 焊条 型 号 对 照 见 表 4-101。 
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表 4-101 镍 及 镍 合金 焊条 型 号 对 照 































































































GB/T 13814 一 2008 AWS A5. 11 一 2005 ISO 14172; 2003 GB/T 13814—1992 
镍 

ENi2061 ENi-1 ENi2061 ENi-1 
ENi2061A = = 上 Ni-0 

镍 l 
ENi4060 ENiCu-7 ENi4060 ENiCu-7 
ENi4061 = ENi4061 = 

o 铬 
ENi6082 <= 上 Ni6082 = 
ENi6231 ENiCrW Mo-1 ENi6231 =s 

镍 铬 铁 

ENi6025 ENiCrFe-12 ENi6025 = 
ENi6062 ENiCrke-1 ENi6062 ENiCrke-1 
ENi6093 ENiCrFe-4 ENi6093 ENiCrFe-4 
ENi6094 ENiCrFe-9 ENi6094 一 
ENi6095 ENiCrFe-10 ENi6095 一 
ENi6133 ENiCrFe-2 ENi6133 ENiCrFe-2 
ENi6152 ENiCrFe-7 ENi6152 = 
ENi6182 ENiCrFe-3 ENi6182 ENiCrFe-3 
ENi6333 = ENi6333 = 
ENi6701 == ENi6701 Ss 
ENi6702 == ENi6702 = 
ENi6704 = ENi6704 
ENi8025 = ENi8025 
ENi8165 == ENi8165 = 

#H 
ENi1001 ENiMo-1 ENi1001 ENiMo-1 
ENi1004 ENiMo-3 ENi1004 ENiMo-3 
ENi1008 ENiMo-8 ENi1008 = 
ENi1009 ENiMo-9 ENi1009 = 
ENi1062 = EN:1062 = 
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4. 镍 及 镍 合金 焊条 的 用 途 及 性 能 

镍 及 镍 合金 焊条 的 用 途 及 性 能 见 表 4-102, 

表 4-102 ” 镍 及 镍 合金 焊条 的 用 途 及 性 能 
用 途 及 性 能 























= 
un 





FESTEN 





该 类 焊条 用 于 焊接 纯 镍 〈UNS N02200 或 N02201) 锻造 及 铸造 构件 ， 也 可 用 
于 复合 镍 钢 的 焊接 、 钢 表面 堆 焊 以 及 异种 金属 的 焊接 





ENi2601 、ENi2601A 



































该 类 焊条 用 于 镍 铜 等 合金 《UNS N0400) 的 焊接 ， 也 可 用 于 镍 铀 复合 钢 的 焊 
ENi4060 、ENi4061 接 及 钢 表 面 的 堆 焊 。ENi4060 主要 用 于 含 包 的 在 腐蚀 环境 下 工作 的 镍 铀 合金 件 
的 焊接 















































镍 铬 类 焊条 





该 种 焊条 用 于 镍 铬 合金 (UNS N06075，N0780 ) 和 镍 铬 铁合金 ( 
ENi6082 NO6600 、NO06601 ) 的 焊接 ， 焊 颖 金属 不 同 于 含 铬 高 的 其 他 合金 。 这 种 焊条 还 用 
于 复合 钢 和 异种 金属 的 焊接 ， 也 用 于 低温 条 件 下 的 镍 钢 焊接 



































ENi6231 该 种 焊条 用 于 镍 铬 钨 钼 合金 UNS N06230 的 焊接 








镍 铬 铁 类 焊条 














该 种 焊条 用 于 同类 镍 基 合 金 的 焊接 ， 如 UNS N06025 和 UNS N06603 合金 等 。 
ENi6025 焊 颖 金属 具有 抗 氧化 、 抗 渗 碳 、 抗 硫化 的 特点 ， 也 可 用 于 1200Y 高 温 条 件 下 的 






































该 种 焊条 用 于 镍 铬 铁合金 (UNS N06600 、UNS NO6601 ) 的 焊接 ， 也 可 用 于 
ENi6062 镍 铬 铁 复 合 合金 焊接 ， 以 及 钢 的 堆 焊 ， 具 有 和 良好 的 异种 金属 焊接 性 能 。 这 种 焊 
条 也 可 以 在 980Y 的 工作 温度 下 应 用 ， 但 温度 高 于 820% 时 抗 氧化 性 和 强度 下 降 









































ENi6093 、ENi6094 、 这 些 焊条 用 于 w (Ni) 为 9% 的 钢 (UNS K81340 ) 焊接 ， 焊 缝 强度 比 
ENi6095 ENi6133 焊条 的 高 








该 种 焊条 用 于 镍 铁 铬 合金 《UNS N08800) 和 镍 铬 铁合金 (UNS N06600) 的 
ENi6133 焊接 ， 特 别 适用 于 异种 金属 的 焊接 。 这 种 焊条 也 可 以 在 980Y 的 工作 温度 下 应 
JH, 但 温度 高 于 820C 时 抗 氧化 性 和 强度 下 降 





























该 种 焊条 熔 甫 金属 馈 含 量 比 其 他 镍 铬 铁 焊 条 的 高 ， 用 于 高 铬 镍 基 合 金 如 UNS 
N06690 等 的 焊接 ， 也 可 以 用 于 低 合金 抗 腐蚀 层 和 不 锈 钢 以 及 异种 金属 的 焊接 








ENi6152 
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该 种 焊条 用 于 镍 铬 铁合金 (UNS N06600) 的 焊接 ， 还 可 用 于 镍 铬 铁 复 合 合金 
焊接 以 及 钢 的 堆 焊 ， 也 可 以 用 于 钢 与 镍 基 合 金 的 焊接 。 在 最 近 的 应 用 中 ,工作 
温度 提高 到 480Y 。 另 外 ， 在 上 述 的 类 别 条 件 下 可 以 在 高 温 时 使 用 该 焊条 ， 其 
抗 热 裂 性 能 优 于 本 组 的 其 他 焊 颖 金属 

















ENi6182 
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锦 铬 铁 类 焊条 

















该 种 焊条 用 于 同类 镍 基 合 金 〈 特 别 是 UNS N06333 ) 的 焊接 。 其 焊 缝 金属 
有 抗 氧化 、 抗 渗 碳 、 抗 硫化 的 特点 ， 可 用 于 1000 忆 高 温 条 件 下 的 焊接 
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ENi6333 
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这 两 种 焊条 用 于 同类 铸造 镍 基 合 金 的 焊接 。 其 焊 颖 金属 具有 抗 氧化 的 特点 ， 
用 于 1200% 高 温 条件 下 的 焊接 





ENi6701 、 ENi6702 























该 种 焊条 用 于 同类 镍 基 合 金 ， 如 UNS N06025 和 UNS NO6603 等 的 焊接 。 其 焊 


ENi6704 
缝 金属 具有 抗 氧化 、 抗 渗 碳 、 抗 硫化 的 特点 ， 可 用 于 1200Y 高 温 条 件 下 的 焊接 























ENi8025 、ENi8165 








这 两 种 焊条 用 于 铜 合金 、 奥 氏 体 不 锈 钢 铬 镍 钼 合金 (UNS NO8904 ) PERH 
个 


















































合金 (UNS N08825 ) 的 焊接 。 也 可 以 在 钢 上 堆 焊 ， 提 供 镍 铬 铁合金 层 
镍 钼 类 焊条 
Bo 该 种 焊条 用 于 同类 镍 钼 合金 ， 特 别 是 UNS NI0001 的 焊接 ， 也 可 用 于 镍 钼 复 
合 合金 的 焊接 ， 以 及 镍 钼 合金 与 钢 和 其 他 镍 基 合 金 的 焊接 
ENi1004 该 种 焊条 用 于 异种 镍 基 、 钻 基 和 铁 基 合金 的 焊接 




















这 两 种 焊条 用 于 w (Ni) 为 9% 的 钢 (UNS K81340) 的 焊接 ， 焊 颖 强度 比 
ENi6133 焊条 的 高 





ENi1008 、ENi1009 





等 別 時 UNS N10629 的 焊接 ， 也 可 用 于 镍 钼 复合 合 


该 种 焊条 用 于 镍 钼 合金 ， 
金 与 钢 和 其 他 镍 基 合 金 的 焊接 


PS. 
ENi1062 机 
金 的 焊接 ， 以 及 镍 钼 合 




















ES ARRITE, RE UNS N10665 的 焊接 ， 也 可 用 于 镍 钼 复合 合 
1 

AA 

H 并 


金 的 焊接 ， 以 及 镍 钼 合金 与 钢 和 其 他 镍 基 合 金 的 焊接 




























































































































































































Enige 该 种 焊条 用 于 镍 钼 合金 的 焊接 ， 特 别 是 UNS N10665 和 UNS N10675, UKER 
钼 合金 与 钢 和 其 他 镍 基 合 金 的 焊接 

ENil069 该 种 焊条 用 于 镍 基 、 钼 基 和 铁 基 合金 与 异种 金属 的 焊接 

锦 铬 钼 类 焊条 

Ne 该 种 焊条 用 于 镍 铬 钼 合金 ， 特 别 是 UNS NO6002 的 焊接 ， 也 可 用 于 镍 铬 钼 复 
合 合金 的 焊接 ， 以 及 镍 铬 钥 合 金 与 钢 和 其 他 镍 基 合 金 的 焊 # 

SN 该 种 焊条 用 于 Mo6 型 高 奥 氏 体 不 锈 钢 的 焊接 。 其 焊 颖 金属 具有 优良 的 抗 氧 化 
物 介质 点 蚀 和 晶 间 腐蚀 能 力 。 锟 含量 低 时 可 改善 焊接 性 

NN 该 种 焊条 用 于 低 碳 镍 铬 钼 合金 ， 尤 其 是 UNS NO6022 合金 的 焊接 。 也 可 用 于 
低 碳 镍 铬 钼 复合 合金 的 焊接 ， 以 及 低 碳 镍 铬 钼 合金 与 钢 和 其 他 镍 基 合 金 的 焊接 



















































































铬 钼 合金 与 钢 和 其 他 镍 基 合金 的 焊接 









































・132・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
型 ”号 用 途 及 性 能 
镍 铬 钼 类 焊条 
RN 该 种 焊条 用 于 奥 氏 体 - 铁 素 体 双 相 不 锈 钢 的 焊接 ， 焊 颖 金属 具有 和 较 高 的 强度 和 
耐 蚀 性 ， 所 以 特别 适用 于 双 相 不 锈 钢 ， 如 UNS S32750 等 的 焊接 
Ee 该 种 焊条 用 于 低 碳 镍 铬 钼 合金 ， 特 别 是 UNS N06059 合金 的 焊接 ， 也 可 用 于 
低 碳 镍 铬 钼 复合 合金 的 焊接 ， 以 及 低 碳 镍 铬 钼 合金 与 钢 和 其 他 镍 基 合 金 的 焊接 
该 种 焊条 用 于 低 碳 镍 铬 钼 合金 的 焊接 ， 尤 其 是 适用 于 UNS N06059 合金 和 铬 
ENi6059 镍 钼 奥 氏 体 不 锈 钢 的 焊接 ， 也 可 用 于 低 碳 镍 铬 钥 复合 合金 的 焊接 ， 以 及 低 碳 镍 





ENi6200 、ENi6205 





这 两 种 焊条 用 于 UNS N06200 类 镍 铬 钼 铀 合金 的 焊接 






































该 种 焊条 用 于 镍 铬 钼 合金 的 焊接 ， 特 别 适 合 于 UNS N10002 等 类 合金 与 钢 的 








ENi6275 
焊接 以 及 镍 铬 钼 合金 复合 钢 的 表面 堆 焊 
ENEI 该 种 焊条 用 于 镍 铬 钼 合金 ， 特 别 是 UNS N10276 合金 的 焊接 ， 也 可 用 于 低 碳 


镍 铬 钼 复合 合金 的 焊接 ， 以 及 低 碳 镍 铬 钼 合金 与 钢 和 其 他 镍 基 合 金 的 焊接 























ENi6452 、ENi6455 
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这 两 种 焊条 用 于 低 碳 镍 铬 钼 合金 ， 特 别 是 UNS N06455 合金 的 焊接 ， 也 可 用 


于 低 碳 镍 铬 钥 复 合 合金 的 焊接 ， 以 及 低 碳 镍 铬 钼 合金 与 钢 和 其 他 镍 基 合 金 的 焊 





ENi6620 


这 种 焊条 用 于 w (Ni) 为 9% 的 钢 (UNS K81340) 的 焊接 ， 其 焊 缝 金 
与 钢 相 同 的 线 胀 系数 。 交 流 焊 接 时 ， 短 弧 操作 
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具有 








ENi6625 























该 种 焊条 用 于 锦 馈 钥 合金 的 焊接 ， 特 别 是 UNS N06625 类 合金 与 其 他 钢 种 以 


及 镍 铬 钼 合金 复合 钢 的 焊接 和 堆 焊 ， 也 用 于 低温 条 件 下 的 w (Ni) 为 9% 的 钢 




















焊接 。 具 焊 颖 金属 与 UNS N06625 合金 比较 ， 具 有 较 高 的 耐 蚀 性 ， 焊 缝 金 


以 在 540 で 条件 下 使 


























属 可 





ENi6627 

















焊接 。 其 焊 颖 金属 通过 











该 种 焊条 用 于 铬 镍 钼 奥 氏 体 不 锈 钢 、 双 相 不 锈 钢 、 镍 铬 钼 合金 及 其 他 钢材 的 
降低 不 利于 耐 蚀 的 母 材 炊 合 比 来 平衡 成 分 





ENi6650 











该 种 焊条 用 于 低 碳 镍 铬 钼 合金 和 海洋 及 化 学 工业 使 用 的 铬 镍 钼 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 
也 用 于 异种 金属 和 复合 钢 ， 如 低 碳 镍 铬 钼 合金 与 





如 UNS N08926 合金 
碳 钢 或 镍 基 合金 的 焊 


4 爆 接 ， 


Žž, Zn] 

















焊接 w (Ni) 为 9% 的 钢 





ENi6686 


该 种 焊条 用 于 低 碳 镍 铬 钼 合金 ， 特 别 是 UNS NO6686 合金 的 焊接 ， 也 可 


低 碳 镍 铬 钼 复合 钢 的 焊接 ， 








及 低 碳 镍 铬 钼 合金 与 碳 钢 或 镍 基 合 金 的 焊接 


用 于 








ENi6985 











该 种 焊条 用 于 低 碳 镍 铬 钼 合金 ， 特 别 是 UNS N06985 合金 的 焊接 ， 也 可 月 














低 碳 镍 铬 钼 复合 钢 的 焊接 ， 









































及 低 碳 镍 铬 钼 合金 与 碳 钢 或 镍 基 合 金 的 焊接 
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镍 铬 铬 钼 类 焊条 








该 种 焊条 用 于 镍 铬 钴 钼 合金 的 焊接 ,特别 适合 于 UNS NO6617 合金 与 其 他 钢 种 
ENi6117 的 焊接 和 堆 焊 。 用 于 1150 条件 下 要 求 具有 高 温 强度 和 抗 氧化 性 能 的 不 同 的 高 
温 合金 ,如 UNS N08800 、UNS N08811 等 的 焊接 ,还 可 以 焊接 铸造 的 高 镍 合金 


























5. 镍 及 镍 合金 焊条 的 尺寸 
1) 镍 及 镍 合金 焊条 的 尺寸 见 表 4-103 。 
表 4-103 ” 镍 及 镍 合金 焊条 的 尺寸 










































































(摘自 CB/T 13814 一 2008 ) (单位 : mm) 
爆 条 直 径 爆 条 长 JE 
基本 尺寸 允许 偏差 基本 尺寸 允许 偏差 

2.0 

230 ~ 300 
DS 
3.2 +0.05 +2 
4.0 250 ~350 
$.0 











2) 镍 及 镍 合金 焊条 夹 持 端 长 度 见 表 4-104, 
表 4-104 ” 镍 及 镍 合金 焊条 夹 持 端 长 度 (摘自 GB/T 13814 一 2008 ) 















































(单位 : mm) 
焊 条 直径 夹 持 端 长 度 
=3.2 10 ~20 
テ 4.0 15 -25 





6. 镍 及 镍 合金 焊条 药 皮 
1) 焊条 药 皮 应 均匀 、 紧 密 地 包 履 在 焊 芯 周围 ， 焊 条 药 皮 上 不 应 有 影响 焊接 质量 的 
裂纹 、 气 泡 、 杂 质 及 脱落 等 缺陷 。 
2 ) 焊条 引 弧 端 药 皮 应 倒 角 ， 焊 芯 端面 应 露出 。 焊 条 长 度 方向 上 露 世 长 度 不 应 大 于 
焊 芯 直径 的 2/3 和 2. 0mm 两 者 的 较 小 值 。 焊 条 沿 圆周 的 露 芯 不 应 大 于 圆周 的 1/2。 
3) 焊条 药 皮 应 具有 足够 的 强度 ， 不 应 在 正常 搬运 或 使 用 过 程 中 损坏 。 焊 条 药 皮 应 
具有 一 定 的 耐 吸 潮 性 ， 不 应 在 开启 包装 后 很 快 吸 潮 而 影响 使 用 。 
4) 焊条 偏心 度 应 符合 如 下 规定 : 直径 为 2 0mm 和 2.5mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 
于 7% ; 直径 为 3.2mm 和 4. 0mm 的 焊条 ， 偏 心 度 应 不 大 于 5% ; 直径 为 5.0mm 的 焊条 ， 
遍 心 度 应 不 大 于 4% 。 
7. 镍 及 镍 合金 焊条 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 
镍 及 锦 合 金 焊 条 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 见 表 4-105, 



























































































































































































































































表 4-105 镍 及 镍 合金 焊条 熔 囊 金属 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 13814 一 2008 ) 
usni s 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
AF28 212 = =). = = 
C M | Fe | Si | Cu NO Co | Al | Ti | cr | Nb® | Mo w s | P | 其 他 @ 
锦 
ENi2061 NiTi3 0.10 0.7 0.7 1.2 10.2 1.0 |1.0~ 到 0.020| 一 
= £9 0.015 
92.0 | 一 = = = J0. 
ENi2061A | NiNbTi 0.06 2.5 | 4.5 1.5 | 一 0.5 | 1.5 2.5 0.015| 一 
镍 铜 
ENi4060 | NiCu30Mn3Ti BS THS 1.0 == = 
0.15 | 4.0 | 2.5 So 1.0 0.015 [0.020 
ENi4061 iCu27Mn3NbTi 1.3 1.5 3.0 = 
镍 铬 
2.0 - > ls.0-1.5- 
ENi6082 | Nic20Mn3Nb 0.10 2 に | 4.0 | 0.8 这 | 一 | = Z 
0.5 0.015 [0.020 
| .05 ~|0.3 ~ EE > bo.0 ~ 1.0~ 13.0 ~ 
ENi6231 NiCr22W14Mo De a |a 0 0 32 azo | 5.0 | 0.5 | or PRPS — 0: a = 
镍 铬 铁 
D.10 - 8.0 - テ 1.5 - P4.0 ~ 
ENi6025 | Nicr25Fel0AIY PARU DS a E |3%% 3 0 = Y.0.15 
; I ` = 0.5 ~ 
ENi6062 iCr15 Fe8 Nb 0.08 | 3.5 11.0 P RE — == 
. ; 1.0 ~ > 17.0 |1.0- |1.0 -~ 
ENi6093 iCr15 Fe8 NpMo 0.20 | 100 1.0 o AERA — 
I I 1.0 > 12.0 -|0.5 ~ |2.5 ~ 
ENi6094 | NiCrl4Fe4NbMo 0.15 4P "a lt s 1.5 [0.015|o.020| 一 
ENi6095 iCr15 Fe8 NbMoW 0.20|110~| 5 13.0 ~ 1.0~ |1.0~ Ls = 
las Se 9 6 3.5 aš 17.0 | 3.5 | 3.5 3.5 
. I 1.0~ i = 13.0 ~ 10.5 ~ 10.5 ~ 
ENi6133 | NiCr16Fe12NbMo 0.10 |130; so r a s z 
I : 7.0= > bs.0 ~ 1.0- 
ENi6152 iC130Fe9 Nb 0.05 | 5.0 120 6 0.5 | 0.5 OC LOS | 0.5 = 
























































“bel: 


ME 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
















































































































































































焊条 型 号 化 学 成 分 代号 = = s= 
C M Fo | si| Ca NO Cc ALT |c lelwlv | W S| P | Ep? 
镍 铬 铁 
5.0 - > ls.0-1.0- 
ENi6182 iCr15 Fe6 Mn 0 9 10.0| 1.0 k= 0 aea e | = = Ta:0.3 
0.10 0.5 
. | 1.2~| = |0.8~ M4.0 -|2.5 ~ b4.0 ~ Isa 2.5 ~ 
ENi6333 | NiC25Fe16CoNbW pr le S oa | Pa = 
. | 0.5 - 2.0 - 53.0 -|0.8 ~ 
ENi6701 iCr36Fe7Nb 7.0 = = — 
has 20 E 48.0 39.0 | 1.8 
0.50 2.0 
0.5 ~ 47.0 - b7.0 ~ 4.0- 
ENi6702 iCY28Fe6W TART, ee (0 — | — [427 |o.o15 0.020) 一 
. . 19 2 8.0 - > 1.8 ~ b4.0 ~ 
ENi6704 | Nicr25Fe10AI3YC Sag 0.5 MG 0 ERO o Y.0.15 
ENi8025 iC129Fe30 Mo 0.06 PS.0 ~ 1.0 P7.0~| 1.0 [2.5 三 = 
40.0 31.0 4.5 
1.0~ [Sus 
30.0 | 0.7 0.1 
ENi8165 iC125 Fe30M PTA 3O B70- 1.0 B27] — B57 = 
1 EEE z 42.0 ` |27.0 7.5 
AH 
; - = pe.o~ 
ENi1001 iMo28Fe5 0.07 LDS 1.0 Tn = 
1.0 |4: 1.0 0.6 | 1.0 
ENil004 | NiMo25Cr5Fe5 0.12 1.0 0.5 2.5 = P3.0 ~ 
OFe : SART 5.5 27.0 
60.0 る 
ENi1008 iMo19WCr 10.0 0.5 17.0 ea 
3.5 20.0 Sos 
0.10 | 1.5 0.8 . 
ENil009 | NiMo20WCu 7.0 0.3~ > L8: Ores 40 |oo5loool 一 
: 13 |62.0 22.0 : : 
; I DOS = 6.0 ~ b2.0 - 
ENi1062 iMo24Cr8Fe6 nont Q | — |o a | eS 
I = b6.0 ~ 
ENil066 iMo28 0.02 2.2 P G: 1.0 gl 1.0 z 
< 1.0 IT 1.0 27.0 
š P K ~ = N ~ "s ~ 
ENil067 | NiMo30Cr AN Foo 3 N. 3.0 = 
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化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
焊条 型 号 化 学 成 分 代号 = = E=: 
C |M | re | S | cu NO ola | Tt | CG INe@|wMo | v | W | s| P | 其 他 @ 
镍 钥 
I . 2.0- 0.5 ~ be.0 ~ 
ENil069 | NiMo28Fe4Cr 0.02 | 1.0 sg 0.7 | — 6.0 1.0 [0.5 一 | 一 的 一 | 一 oosloozo| 一 
ERAH 
. : D.05 - 17.0 ~ 0.5 - 8.0 - 0.2 - 
ENi6002 iCr22Fe18 Mo Ons 全 人 二 r s sl o = 
23.0 7 
ENi6012 iC122 Mo9 0.03 | 1.0 | 3.5 | 0.7 >58.0| 一 |0.4 | 0.4 js | 一 = 
0.5 - 
I I 2.0- bo.0 ~ 12.5 ~ 2.5~ 
ENi6022 iC121 Mo13W3 we 0 =49.0| 2.5 a an a. = 
. ! : : bs.0 - 13.5 ~ 
ENi6024 | NiCr26Mo14 0.5 | 1.5 =55.0| 一 3 1990 = = 
. | 13.0 ~ 1.0- bs.0 -|0.3- 4.0- 和 
ENi6030 iC129Mo5Fe15W2 0.03 | 1.5 PS 1.0 [17 =36.0 5.0 | 一 A a o = 
. I b2.0 - 15.0 ~ 
ENi6059 iC123 Mo16 N 1.5 — |=56.0 一 5 iss| 一 = 
I . ` ER b0.0 ~ 15.0 ~ 
ENi6200 iC123 Mo16Cu2 0.02 3.0 | 0.2 | 45.0] 2.0 ー Pe aN 
; . b2.0 ~ 13.5 ~ 
ENi6205 iC125 Mo16 0.5 | 5.0 2.0 — | 0.4 oe 025: = 
ENi6275 NiCr15 Mo16Fe5W3 0.10 1.0 >50.0 15.0 ~ = 
1.0 4.0 < 2 5 14.5 ~ 18.0 3.0 -~ 
Ë 7.0 š 16.5 Is.0 ~ 4.3 
ENi6276 iCr15Mo15Fe6W4 0.02 0.2 ?0 | 0.4 = 
. i 18.0 ~ 14.0 ~ 
ENi6452 | NiCrl9Mol5 0.025| 2.0 | 1.5 | 0.4 | 0.5 el INS = = 
220; 
. ! . 14.0 ~ 14.0 ~ 
ENi6455 iCrl6Mol5Ti 0.02| 1.5 | 3.0 | 0.2 2.0 0 a = 0.5 = 
I . 2.0~ 12.0 -|0.5- |5.0~ 140> 
ENi6620 iCr14Mo7Fe 0.10 %07 | 10.0 | 1.0 =55.0| 一 本 PP の IS が SA 三 
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Re 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊条 型 号 | 化学 成分 代 号 5 z —Ç 
C Mn Fe Si Cu | Ni® | Co Al Ti Cr | Nb® | Mo W S P. 其他 
til 
2 20.0 | 3.0 | 8.0 
ENi662S NiCr22 Mo9Nb 0.10 | 2.0 | 7.0 | 0.8 55.0 ~ ~ ~ 一 一 
3 23.0 | 4.2 |10.0 
0.015 
2 20.5 | 1.0 | 8.8 
ENi6627 NiCr21 MoFeNb 2.2 | $.0 | 0.7 37.0 = ~ ~ ~ 0.5 = 
` 22.5 | 2.8 | 10.0 
0.03 0.5 
12.0 a 19.0 10.0 1.0 
ENi6650 NiCr20Fe14M0o11 WN 0.7 ~ 0.6 44.0 1.0 | 0.5 ~ 0.3 ~ ~ |0.02 |0.020| N:0.15 
15.0 ; 22.0 13.0 2.0 
2 19.0 15.0 3.0 
ENi6686 NiCr21 Mo16W4 5.0 | 0.3 49.0 = 0.3 ~ = ~ ~ = 
` 23.0 17.0 4.4 
0.02 1.0 0.015 
18.0 1.5 <= 21.0 6.0 
ENi6985 NiCr22Mo7Fe19 ~ 1.0 ~ 45.0 5.0 一 ~ 1.0 ~ 1.5 = 
21.0 2:95 ` 23.5 8.0 
PUTU 
0.05 z 9.0 20.0 8.0 
ENi6117 NiCr22Co12Mo ~ 3.0 5.0 | 1.0 0.5 45.0 ~ 1.5 | 0.6 ~ 1.0 ~ — [0.015 |0. 020 = 
0.15 š 15.0 26.0 10.0 
注 : 除 Ni 外 所 有 单 值 元 素 均 为 最 大 值 。 
































② Ta 含量 应 低 于 该 含量 的 20% 。 
未 规定 数值 的 元 素 总 量 不 应 超过 0.5% (质量 分 数 ) 。 
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除非 男 有 规定 ，Co 含量 应 低 于 该 含量 的 1% 也 可 供需 双方 协商 ， 要 求 较 低 的 Co 含量 。 
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8. 镍 及 镍 合金 焊条 熔 甫 金属 的 力学 性 能 
镍 及 镍 合金 焊条 熔 甫 金属 的 力学 性 能 见 表 4-106, 


















































































































































表 4-106 镍 及 镍 合金 焊条 熔 甫 金属 的 力学 性 能 (摘自 GB/T 13814 一 2008 ) 
下 屈服 強度 や A」 | 抗 拉 强 度 R. 伸 长 率 
焊条 型 号 化 学 成 分 代号 /MPa /MPa A(%) 
三 
E 
ENi2061 NiTi3 
200 410 18 
ENi2061A NiNbTi 
Erih 
ENi4060 NiCu30Mn3 Ti 
200 480 27 
ENi4061 NiCu27Mn3 NbTi 
镍 铭 
ENi6082 iCz20Mn3Nb 360 600 22 
ENi6231 NiCr22W14Wo 350 620 18 
镍 铬 铁 
ENi6025 NiC125FelOAlY 400 690 12 
ENi6062 NiCr15Fe8N 360 550 27 
ENi6093 iCr15Fe8 NbMo 
ENi6094 NiCr14Fe4 NbMo 360 650 18 
ENi6095 NiCr1SFe8 NbMoW 
ENi6133 NiCr16Fe12NbWMo 
ENi6152 iCr30Fe9N 360 550 27 
ENi6182 NiCr15Fe6Mn 
ENi6333 NiCr25Fe16CoNbW 360 550 18 
ENi6701 NiCr36Fe7Nb 
450 650 8 
ENi6702 iCr28Fe6W 
ENi6704 NiC25Fe10Al3YC 400 690 12 
ENiS025 NiCr29Fe30Mo 
240 550 22 
ENi8165 NiCr25Fe30Mo 
镍 钼 
ENi1001 NiMo28 Fe5 
400 690 22 
ENi1004 NiMo25 Cr5 Fe5 
ENi1008 NiMol9WCr 
360 650 22 
ENil009 iMo20WCu 
ENi1062 iMo24Cr8Fe6 360 550 18 
ENi1066 NiMo28 400 690 22 
ENi1067 NiMo30Cr 350 690 22 
ENi1069 NiMo28Fe4 Cr 360 550 20 























































































































( 续 ) 
下 届 服 强度 PR | 抗 拉 强度 R. 伸 长 率 
焊条 型 号 化 学 成 分 代号 /MPa /MPa 4(% ) 
之 
镍 铬 钼 
ENi6002 NiC22Fe18Mo 380 650 18 
ENi6012 NiCr22Mo9 410 650 22 
ENi6022 NiCr21Mo13W3 
350 690 22 
ENi6024 NiCr26Mo14 
ENi6030 NiCr29MoSFe15W2 350 585 22 
ENi6059 NiCr23Mo16 350 690 22 
ENi6200 NiC23Mo16Cu2 
ENi6275 NiCr15Mo16Fe5 W3 400 690 22 
ENi6276 NiCr15Mo15Fe6 W4 
ENi6205 NiCr25Mo16 
350 690 22 
ENi6452 NiCr19Mo15 
ENi6455 NiCr16Mo15Ti 300 690 22 
ENi6620 NiCr14Mo7Fe 350 620 32 
ENi6625 NiCr22Mo9Nb 420 760 27 
ENi6627 NiC21MoFeNb 400 650 32 
ENi6650 NiCr20Fe14Mo11WN 420 660 30 
ENi6686 NiCr21Mo16W4 350 690 27 
ENi6985 NiCr22Mo7Fe19 350 620 22 
Pai hl $H 
ENi6117 NiCrz22Col2Mo 400 620 22 
① 屈服 发 生 不 明显 时 ， 应 采用 规定 塑性 延伸 强度 Rio 2。 











9. 镍 及 镍 合金 焊条 试验 方法 

(1) 试验 用 母 材 ， 化 学 分 析 和 熔 甫 金属 力学 性 能 试验 用 母 材 采用 与 试验 焊条 熔 数 
金属 化 学 成 分 相当 的 名 及 旬 合 金 ， 也 可 采用 其 他 材料 ， 但 坡 口 面 和 垫 板 应 焊接 隔离 层 ， 
隔离 层 至 少 应 焊接 3 层 ， 加 工 后 的 厚度 不 小 于 3mm。 在 确保 熔 数 金属 不 受 母 材 影响 的 情 
况 下 ， 可 采用 其 他 方法 。 仲 裁 试 验 时 ， 应 采用 母 材 化 学 成 分 与 试验 焊条 熔 数 金属 化 学 成 
分 相当 的 旬 及 镍 合金 或 坡 口 及 垫 板 面 有 隔离 层 的 其 他 材料 试 板 。 

(2) 熔 数 金属 化 学 成 分 分 析 包括 以下 内 容 : 

1) 熔 数 金属 化 学 成 分 分 析 试 样 应 以 平 焊 位 置 施 焊 。 堆 焊 试 样 太 才 及 取样 位 置 应 符 
合 图 4-19 和 表 4-107 的 规定 。 

2) 化 学 成 分 分 析 试 样 可 从 规定 的 堆 焊 金 属 上 制 了 到， 也 可 从 其 他 熔 甫 金属 上 制 取 ， 
但 分 析 结 果 应 与 从 堆 焊 金属 上 取样 所 得 到 的 结果 一 致 。 仲 裁 试 验 的 试 样 应 从 堆 焊 金属 上 
制 取 。 
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表 4-107 化 学 分 析 试 件 的 尺寸 (摘自 GB/T 13814 一 2008) (単位 : mm) 
堆 焊 试 样 最 小 尺寸 pa x 
焊条 直径 >= 取样 部 位 距 试 板 表面 最 小 距离 ” 
L W HY 
<4.0 38 38 13 9.5 
テ 4.0 50 50 22 19 
中 ” 当 母 材 采用 与 试验 焊条 熔 甫 金属 化 学 成 分 不 相当 的 其 他 材料 时 ， 对 于 直径 小 于 4. 0mm 的 焊条 ， 五 应 
小 于 19mm; 对 于 直径 不 小 于 4. 0mm 的 焊条 ,五 应 不 小 于 25mm。 
属 化 学 成 分 不 相当 的 其 他 材料 时 ， 对 于 直径 小 于 4. 0mm 的 焊条 ， 取 样 
而 最 






































F 16mm; 对 于 直径 不 小 于 4. 0mm ñ 



































D HR DU048 48 B 
部 位 距 试 板 表面 最 小 距离 应 不 小 3 



































的 焊条 ， 取 样 部 位 距 试 板 表 

















小 距离 应 不 小 于 22mm, 
任何 适宜 的 方法 。 仲 裁 试验 应 按 CB/T 8647. 1 一 2006 ~ GB/ 





3) 化 学 分 析 试 验 可 采 月 
T 8647. 9 一 2006 进行 。 
(3) 力学 性 能 试验 包括 如 下 内 容 : 











1) 力学 性 能 试 件 制备 : 
试验 前 应 在 (250 -300 で ) x (1~2h) 条 件 下 或 按 制造 广 推 荐 


QD 低 氧 型 药 皮 焊条 




















的 规范 进行 烘 干 ， 其 他 药 皮 类 型 焊条 可 在 供 货 状态 或 按 制造 三 推荐 的 规范 进行 烘 干 。 











@ 试 件 应 按 图 4-24 和 表 4-108 要 求 在 平 焊 位 置 和 
样 的 需要 。 








DR 








a) 





60°—90° 





判 备 ， 试 板 长 度 应 能 满足 截取 拉 伸 试 













成 分 匹配 的 试 件 








L 
一 焊接 变形 不 大 于 5° 
d) 


图 4-24 力学 性 能 试验 的 试 样 
a) 普通 试 件 b) 加 隔离 层 其 他 材料 试 件 c) 坡 口 制备 d) 拉 伸 试验 取样 位 置 
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表 4-108 力学 性 能 试验 的 试 样 的 尺寸 (摘自 GB/T 13814 一 2008 ) 
(单位 : mm) 
焊条 直径 /mm 试 件 最 小 厚度 7Zmm 最 小 根部 间隙 RAmm 最 少 焊接 层 数 
2.0 5 
2.5 14 不 规定 2 
3.2 í 
4.0 
20 13 6 

5.0 














① 不 规定 焊接 层 数 ， 但 应 记录 焊接 层 数 。 


(3) 试 件 爆 前 予以 反 变 形 或 约束 ， 以 防止 角 变形 ， 试 件 焊 后 不 允许 矫正 ， 角 变形 超过 





5° 的 试 件 应 予以 报废 。 












































名 启 焊 时 试 件 温度 应 高 于 15C ， 道 间 温 度 超过 150Y 时 应 在 静止 空气 中 冷却 ， 在 试 

































































件 纵向 中 部 距 焊 颖 中 心 25mm 处 的 表面 为 测 温 点 ， 用 测 温 笔 或 表面 温度 计 测 量 温度 。 








(5) 每 一 道 在 射线 无 损 检 测 区 内 至 少 有 一 个 炸 弧 点 和 引 弧 点 ， 同 一 焊 道 的 焊接 方向 不 
应 改变 ， 不 同 焊 道 的 焊接 方向 可 以 交 蔡 进行 。 焊 接 时 应 采用 罕 焊 道 或 摆动 焊 ， 但 焊 道 宽 

















度 不 得 大 于 焊 忌 直径 的 4 倍 。 

















@@ 表 面 焊 层 至 少 应 与 母 材 表面 章平 ， 试 样 应 在 焊 后 状态 截取 和 检验 。 
2) 熔 数 金属 拉 伸 试验 : 按 要 求 从 射线 无 损 检测 后 的 试 件 上 加 工 一 个 熔 甫 金属 拉 伸 






































试 样 ， 斥 才 见 表 4-109 。 熔 数 金 属 拉 伸 试验 应 按 GB/T 228. 1 一 2010 H 

















规定 进行 。 











表 4-109 拉 伸 试 样 尺 寸 (摘自 GB/T 13814 一 2008 ) (单位 : mm) 
试 板 厚 度 do R Lo L 
14 6 ょ 0.1 =... 
5 Lo + do 
20 10 ょ 0.2 三 3 





























注 : 试 样 夹 持 端 尺 寸 根据 试验 机 夹具 结构 确定 。 











(4) 焊 颖 射线 无 损 检测 试验 ” 焊 缝 射线 无 损 检 测试 验 在 试 件 截 取 拉 伸 试 样 之 前 进 
行 。 焊 颖 射线 无 损 检 测 前 应 去 掉 垫 板 。 若 试 件 需 作 焊 后 热处理 时 ， 射 线 无 损 检 测 在 热 处 








理 前 后 均 可 进行 。 焊 颖 射线 无 损 检测 试验 按 GB/T 3323—2005 进行 。 
检测 底片 时 ， 试 件 两 端 25mm 应 不 予 考 虑 。 

10. 镍 及 镍 合金 焊条 的 包装 和 标志 

1) 每 批 焊 条 由 同一 批号 焊 芯 、 同 一 批号 主要 药 皮 原料 以 同样 
成 。 每 批 最 大 质量 为 St。 








2) 焊条 按 批 号 每 1lkg 、2kg、2. 5kg、5kg 净 质量 或 按 相 应 根 数 进 行 包装 。 包 装 应 封 








口 ， 保 证 焊条 在 正常 的 贮存 条 件 下 不 致 变质 损坏 。 
3) 知 干 包 焊 条 应 装 箱 ， 以 保证 在 正常 运输 、 搬 运 和 贮存 过 程 中 











评定 焊 颖 射线 无 损 





配方 和 制造 工艺 制 











不 致 破损 。 


4) 在 靠近 焊条 夹 持 端的 药 皮 表面 应 印 上 焊条 型 号 或 牌号 ， 印 字 在 正常 的 焊接 操作 


前 后 都 应 清晰 可 辩 。 
5) 每 包 及 每 箱 外 面 至 少 应 标记 下 列 内 容 : 
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db 标准 号 、 焊 条 型 号 及 牌号 。 
G@) 制 造 三 名 及 商标 。 

@) 规 格 及 净 质 量 或 根 数 。 
(批号 及 生产 日 期 。 


4.5.14 硬 质 合金 管状 焊条 


1. 硬 质 合金 管状 焊条 的 牌号 、 硬 质 合金 颗粒 尺寸 级 别 和 规格 
硬 质 合金 管状 焊条 的 牌号 、 硬 质 合金 颗粒 尺寸 级 别 和 规格 见 表 4-110。 
表 4-110 硬 质 合金 管状 焊条 的 牌号 、 硬 质 合金 颗粒 斥 二 
级 别 和 规格 (摘自 GB/T 26052 一 2010 ) 






































硬 质 合金 颗粒 尺寸 级 别 焊条 规格 
牌 号 颗粒 尺寸 第 上 物 第 下 物 焊条 直径 焊条 长 度 
Zum (%) (%) D/mm L/mm 





ryooi |600-850 (-20 H, +30 H) 
425 ~600 ( -30 H, +40 H) 
HTYQ02 <10 <10 3.2. 4.0. 5.0 600 
250 ~425 ( -40 H, +60 H) 
HTYQ03 


180 ~250 ( -60 H, +80 H) 
































注 : 本 表 之 外 的 颗粒 尺寸 由 制造 厂家 与 用 户 协商 确定 。 

2. 硬 质 合金 管状 焊条 外 管 原料 要 求 

焊条 金属 外 管 采用 08 钢 ， 其 技术 要 求 应 符合 GB/T 699 一 1999 的 規定 。 

3. 硬 质 合金 管状 焊条 中 硬 质 颗粒 的 化 学 成 分 、 物 理 、 力 学 性 能 和 组 织 结构 

焊条 中 硬 质 合金 颗粒 的 化 学 成 分 、 物 理 、 力 学 性 能 和 组 织 结构 应 符合 YS/T 412 一 
1999 的 规定 。 

4. 硬 质 合金 管状 焊条 硬 质 合 金 颗粒 尺寸 

焊条 中 硬 质 合 金 颗粒 尺寸 应 符合 表 4-110 的 規定 。 

5. 硬 质 合金 管状 焊条 填充 率 

焊条 中 硬 质 合 金 颗粒 的 质量 占 焊条 质量 的 百分比 应 不 小 于 60% 。 

6. 硬 质 合金 管状 焊条 外 观 质量 

焊条 外 观 目 视 应 无 可 见 锈 斑 、 毛 刺 ， 管 颖 应 严密 ， 不 漏 粉 。 

7. 硬 质 合 金管 状 焊条 试验 方法 

1) 硬 质 合金 颗粒 的 化 学 成 分 、 物 理 、 力 学 性 能 和 组 织 结构 的 检测 按 YS/T 412 一 
1999 的 规定 进行 。 

2) 硬 质 合金 颗粒 尺寸 的 检测 按 GB/T 1480—2012 的 规定 进行 。 

3) 焊条 填充 率 的 检验 : 每 批 任 取 5 根 ， 称 出 总 质量 后 倒 出 硬 质 合金 颗粒 ， 称 出 硬 
质 合金 颗粒 的 质量 ， 计 算出 硬 质 合金 颗粒 质量 占 焊条 总 质量 的 百分比 ， 精 确 至 0.1% 。 

4) 焊条 尺寸 及 极限 偏差 用 相应 精度 的 量具 测量 。 

5) 焊条 的 外 观 质量 用 目 视 检测 。 
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8. 硬 质 合金 管状 焊条 包装 和 标志 
产品 用 防 锈 纸 包 装 好 装 入 塑料 盒 或 硬 纸 盒 ， 每 盒 质 量 一 般 为 3 ~8kg， 或 按 供 需 双 
方 协商 意见 办 理 。 
产品 外 包装 上 应 注 明 : 供 方 名 称 、 产 品名 称 和 焊条 牌号 、 规 格 、 批 号 、 净 质量 


4.5.15 焊条 用 还 原 铁 粉 


1. 牌号 和 规格 
1) 焊条 用 还 原 铁 粉 按 其 主要 特征 及 用 途 分 成 FHT40 - 30. FHT40 . 37 和 FHT100・ 
25 三 个 牌号 。 
2) 其 中 每 个 牌号 按 化 学 成 分 分 成 1 和 工 两 个 等 级 。 
3) 牌号 和 级 别 的 表示 方法 举例 : 
FHT 40 ・ 30 I 


























° 




















焊条 用 还 
产品 过 筛 的 目 数 
分 隔 圆 点 
产品 松 装 密度 值 的 10 倍 
产品 级 别 
4) 各 牌号 铁 粉 的 主要 特征 及 用 途 : 
①FHT100・25 的 颗粒 较 细 ， 形 状 不 规则 ， 比 表面 积 大 ， 有 利于 提高 焊条 药 皮 的 导 
电 性 ， 改 善 焊条 的 电弧 稳定 性 和 再 引 弧 性 能 。 该 铁 粉 适用 于 制造 细 直 径 的 焊条 。 
②FHT40 - 30 的 颗粒 适中 ， 形 状 不 规则 ， 既 可 改善 焊条 的 焊接 工艺 性 能 ， 又 可 提高 
焊接 熔 甫 。 该 铁 粉 适用 于 制造 中 等 炊 歼 效率 的 碱 性 及 酸性 焊条 。 
GIFHT40 . 37 的 颗粒 稍 粗 上 且 较 致密 ， 有 利于 提高 焊接 炊 歼 效率 。 该 铁 粉 主 要 用 于 制 
造 高 效 铁 粉 焊条 。 
2. 技术 要 求 
1) 各 牌号 焊条 用 还 原 铁 粉 的 总 铁 、 锰 、 硅 、 碳 、 硫 、 磷 含量 及 氧 损 值 见 表 4-111 
表 4-111 各 牌号 焊条 用 还 原 铁 粉 的 总 铁 、 锰 、 硅 、 碳 、 硫 、 磷 含量 及 氢 损 值 

































































































































































(Jš H YB/T 5138 一 1993 ) (质量 分 数 ,% ) 
总 铁 Mn Si C S P 気 損 
牌 号 级 別 B 
= < 

I 98.0 0.4 0.15 0.05 0. 020 0. 020 0.50 

FHT40 ・30 
I 97. 0 0. 4 0. 20 0. 10 0.025 0.025 1. 00 
FHT40 . 37 一 98. 0 0.4 0.15 0.05 0. 020 0. 020 0. 50 
FHT100 . 25 一 98. 0 0. 4 0.15 0.05 0. 020 0. 020 0.50 









































2) 各 牌号 焊条 用 还 原 铁 粉 的 堆 密 度 、 流 动 性 、 粒 度 组 成 的 要 求 见 表 4-112。 











表 4-112 


各 牌号 焊条 用 还 原 铁 粉 的 堆 密 度 、 流 动 性 、 粒 度 组 成 (摘自 YB/T 5138—1993) 


































































































粒度 分 布 /um 
a 流动 性 
a |an | 堆 密度 
牌 号 | 级 别 /(g/em?) /(s/30g) 250 -425 | 180 -250 | 150 -180 | 106 ~ 150 75 -106 | 63-75 | 45-63 
e >425 <106 <45 
Ao ( -40 H, ( -60 H, (-80H, Caa Aica | 目 ,|( -200 H, ( -250 EN 
+60 H) | +80 H) | +100 H) | 106 H) +200 H) | +250 H) | +320 H) Ë 
3.00 
I n a 32 <1 5~20 余 量 <25 = 
FHT40 . 30 
3.00 
II aO 32 <1 5 -20 余 量 <25 = 
3.70 
maA S 8: e: 30 <1 5 -30 余 量 <20 = 
2.50 
FHT100 -25| 一 a 36 <5 10 ~35 2x 余 量 <20 
* 
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3) 各 牌号 焊条 用 还 原 铁 粉 应 质量 均匀 ， 表 面 不 得 有 氧化 锈 迹 或 混 有 外 来 夹杂 ， 不 
允许 存在 大 于 0. 7mm 的 粗 颗粒 。 


4.6 焊条 的 选用 


4. 6.1 一 般 原 则 


1. 考虑 工件 的 化 学 成 分 及 性 能 

1) 当 母 材 化 学 成 分 中 碳 或 硫 、 磷 等 有 害 杂 质 含量 较 高 时 ， 应 选择 抗 裂 性 和 抗 气孔 
性 能 力 较 强 的 焊条 。 

2) 熔 数 金属 的 合金 成 分 应 接近 母 材 。 

3) 对 于 普通 结构 钢 ， 通 常 要求 焊 缝 金 属 与 母 材 等 强度 ， 应 选用 熔 甫 金属 抗 拉 强 度 
等 于 或 稍 高 于 母 材 的 焊条 。 在 焊接 结构 刚性 大 、 接 头 应 力 大 、 焊 颖 易 产生 裂纹 的 不 利 情 
况 下 ， 应 考虑 选用 比 母 材 强度 低 的 焊条 。 

2. 考虑 焊接 构件 使 用 性 能 和 工作 条 件 

1) 对 承受 动 载荷 和 冲击 载荷 的 焊接 件 ， 除 满足 强度 要 求 外 ， 主 要 应 保证 焊 缝 金 
具有 较 高 的 冲击 韧性 和 塑性 ， 可 选用 塑 、 韧 性 指标 较 高 的 低 氢 型 焊条 。 

2) 接触 腐蚀 介质 的 焊接 件 ， 应 根据 介质 的 性 质 及 腐蚀 特征 选用 不 锈 钢 类 焊条 或 其 
他 耐 蚀 焊 条 。 
3) 在 高 温 、 低 温 、 耐 磨 或 其 他 特殊 条 件 下 工作 的 焊接 件 ， 应 选用 相应 的 耐 热 钢 、 
低温 钢 、 堆 焊 或 其 他 特殊 用 途 焊条 。 

3. 考虑 焊接 结构 特点 及 受 力 条 件 

1) 对 结构 形状 复杂 、 刚 性 大 的 厚 大 焊接 件 ， 由 于 焊接 过 程 中 产生 很 大 的 内 应 力 ， 
易 使 焊 颖 产生 裂纹 ， 应 选用 抗 裂 性 能 好 的 碱 性 低 毛 焊条 。 

2) 对 受 力 不 大 、 焊 接 部 位 难以 清理 干净 的 焊 件 ， 应 选用 对 铁锈 、 氧 化 皮 、 油 污 不 
敏感 的 酸性 焊条 ， 以 免 产 生气 孔 等 缺陷 。 

3) 对 受 条 件 限 制 不 能 翻转 的 焊 件 ， 应 选用 适 于 全 位 置 焊接 的 焊条 。 

4. 考虑 施 焊工 作 条 件 

1) 在 满足 产品 使 用 性 能 要 求 的 情况 下 ， 应 选用 工艺 性 好 的 酸性 焊条 。 

2) 在 密闭 容器 内 或 通风 不 良 场 所 焊接 时 ， 应 称 选 用 低 尘 低 毒 条 或 酸性 焊条 。 

3) 没有 直流 焊 机 的 地 方 选用 交 直 流 两 用 焊条 。 

5. 考虑 经 济 性 

1) 对 焊接 工作 量 大 的 结构 ， 有 条 件 时 应 尽量 采用 高 效率 焊条 ， 如 铁 粉 焊条 、 高 效 
率 重力 焊条 等 ， 或 选用 底层 焊条 、 立 向 下 焊条 之 类 的 专用 焊条 ， 以 提高 焊接 生产 率 。 

2) 在 保证 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 选 用 铁 铁 矿 型 等 价格 低廉 的 焊条 。 

3) 对 性 能 有 不 同 要 求 的 主 次 焊 颖 ， 选 用 不 同类 型 的 焊条 。 

碳 钢 和 低 合金 钢 焊 接 时 选用 焊条 的 一 般 原 则 如 图 4-25 所 示 。 
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钢材 化 学 成 分 及 
力学 性 能 


焊 缝 化 学 成 分 与 力学 性 能 


结构 特点 ( 板 厚 、 接 特殊 使 用 性 能 要 求 、 低 温 


利和 
缝 
金 
属 
性 
能 





头 形 式 ) 和 受 力 状态 冲击 韧性 、 抗 疲劳 性 能 、 
耐 蚀 性 能 等 
结构 使 用 条 件 


工艺 性 能 好 、 操 作 方 便 


减轻 劳动 强度 ， 
改善 卫生 条 件 


HAF KA RE 
咬 边 等 缺陷 的 能 力 


提高 劳动 生产 率 
降低 成 本 


焊接 位 置 和 施 焊 条 件 
( 平 焊 、 横 焊 、 立 焊 、 


仰 焊 、 室 内 和 野外 操 
作 空 间 大 小 ) 





焊接 工作 量 ( 焊 缝 
长 度 、 产 品 批量 ) 


焊接 设备 条 件 


RKR 





E425 ” 碳 钢 和 低 合金 钢 焊 接 时 选用 焊条 的 一 般 原则 
4.6.2 矶 钢 焊 条 的 选用 


1. 根据 母 材 板 厚 选择 焊条 

根据 母 材 板 厚 选择 焊条 的 原则 见 表 4-113。 

表 4-113 根据 母 材 板 厚 选择 焊条 的 原则 
板 厚 /mm 











10 20 30 40 





J421 





J422 





J423 J425 





J424 





J426 J427 




















J422 Fe „J427 Fe 


注 : o REZ, 1 -3 层 最 好 采用 低 氧 型 焊条 。 








2. 根据 焊 脚 高 度 选择 焊条 
根据 焊 脚 高 度 选择 焊条 的 原则 见 表 4-114。 
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表 4-114 根据 焊 脚 高 度 选 择 焊条 的 原则 





































































































































































































焊条 直径 焊 脚 高 度 /mm 
焊条 牌号 
/mm 2 3 4 5 6 7 8 9 10 l 12 
2 
2.5 
J421 
3.2 
4 
2.5 
3.2 
J422 、J423 、 I 
J427 
5 
6 
4 
J422Fe 5 
6 
3. 根据 实用 性 能 选择 焊条 
根据 实用 性 能 选择 焊条 的 原则 见 表 4-115 。 
表 4-115 根据 实用 性 能 选择 焊条 的 原则 
PER i J426 
使 用 性 能 的 因素 J423 J422 J425 J421 5 J422Fe | J427Fe | 424Fe 
抗 裂 性 C D C E A D A C 
焊 抗 气孔 能 B C E D AD D AD D 
接 抗 止 坑 性 B B E C A C A C 
性 塑性 C B C D A D C B 
韧性 C B B D A D A C 
_ | 薄板 (7: <6mm) D B E A E C E = 
aa 中 板 (7 =6 -25mm ) A B E A® C AQ@ C B 
操 厚 板 (, > 25mm) A B E A C B C B 
a 横 单 层 C A F C E c A 
接 难 焊 多 层 A A E A B B C 
工 | 易 | 立 向 上 立 焊 B A C D C 
艺 焊 向 下 立 焊 B A 
性 仰 焊 C A C C B 
能 " 平 焊 B A E A C C B 
颖 横 焊 ( 单 层 ) C A E C E A C 
外 立 焊 B A C A® A 
观 
仰 焊 C A C C B 



































・148・ 焊接 材料 手册 







































































( 续 ) 
使 用 性 能 的 因素 J423 | J422 | J425 | J421 Se J422Fe | J427Fe | J424Fe 

电弧 稳定 性 B B C A D A C A 

Ë 熔 深 C C C F C D C C 
3 飞溅 C B F B B A B B 
性 脱 湾 性 C B C A | A® B BS | A 
r 咬 边 C A D A B B B B 
生产 熔化 速度 C D C E E B A 
效率 运 条 比 C B E B E A A 

注 : A 为 优良 ; B 为 良好 ; C 为 较 好 ; D 为 一 般 ; E 为 稍 差 ; 下 为 差 。 








QD 为 引 弧 端 气孔 除外 。 
@ 为 在 向 下 立 焊接 时 。 
8) 为 坡 口中 第 一 层 除外 。 
(9 为 最 上 层 焊 接 时 。 


4.6.3 不锈钢 与 异种 钢 焊接 时 焊条 的 选用 
不 锈 钢 与 异种 钢 焊接 时 焊条 的 选用 原则 见 表 4-116。 


























































































































表 4-116 不锈钢 与 异种 钢 焊接 时 焊条 的 选用 原则 
母 材 
母 材 Mnl3 | 低 Ni |Ni-C-Mo| Ni-Cr | Cr-Mo | mere | 中 碳 钢 | 低 碳 钢 | Ca3、| 18.8 m 
钢 钢 钢 钢 钢 1" Cl7 钢 | 
1 22 32 32 32 3|2 3|2 32 32 3 
18-8 钢 A B B B B C A A C |18-8 4 
2 32 32 32 32 32 3|2 32 32 3 
Cr13 、Cr17 钢 B C C C C C C C C 
低 碳 钢 1 2|2.5Ni 2 32 3|2 32 3| J2 | J427 
w(C) <0.25 A A B C B A A A 
中 矶 钢 w(C) 为 |1 2 25Ni 2 32 3|2 32 3| 50 
0.25 -0.45 A A B B B A A 
高 碳 钢 w(C) 1 2 2 3|2 3|2 3|2 32 3 
>0.45 B A C c c c 
2 32 32 32 3|2 3 
Cr-Mo 钢 B B C C C 
T 2 3 32 32 3 
Ñuka aa 2 3 2 31 2 31 
ENA 1 2 2.5Ni 
Mn13 钢 i 
注 : 1. 表 中 1、2、3 分 别 表示 下 列 焊条 类 型 : 1 为 18-12Mo 型 ; 2 为 25-13 型 ; 3 为 25-20 型 。 
2. RPA, B. C 分 别 表 示 下 列 预 热 温 度 : A 为 室温 ~50°C; B 为 50 ~150°C; C 为 150 ~250°C。 
3. 不 锈 钢板 的 塞 焊 及 复合 钢 的 过 渡 层 〈 混 有 碳 钢 部 分 ) 使 用 25-13 25-20 型 不 锈 钢 焊条 。 
4. 预 热 温度 根据 母 材 材质 、 结 构 及 母 材 热处理 状态 来 决定 。 
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4.6.4 铸铁 焊条 的 选用 


铸铁 焊条 的 选用 原则 见 表 4-117。 
表 4-117 ”铸铁 焊条 的 选用 原则 









































































































































焊条 种 类 
母 材 | 焊接 种 类 
Z308 Z408 Z508 Z208 7248 Z116 Z117 
缩 孔 补 焊 A A A A 
灰 铸 铁 ë 3 A A C E B 
裂纹 补 焊 A A B E B 
缩 孔 补 焊 A A C D B 
球墨 铸铁 连 接 B A E E C 
裂纹 补 焊 C A E E C 
缩 孔 补 焊 A A B D C 
可 锻 铸 铁 连 接 B A E E D 
裂纹 补 焊 B A E E D 
注 : A 一 优 ; B 一 良好 ; C it; D 一 稍 差 ; E 一 不 好 。 
4.6.5 铜 及 铜 合金 焊条 的 选用 
铀 及 铜 合金 焊条 的 选用 原则 见 表 4-118 。 
表 4-118 铜 及 铜 合金 焊条 的 选用 原则 
类 别 主要 特点 工艺 措施 热处理 规范 /°C 选用 焊条 型 号 ( 牌号 ) 
和 | “由 于 铀 及 铀 合金 的 热 | 1) 应 采用 较 高 的 预 热 | 预 热 400~500 | ECu(T107).ECuSi-B(T207). 
铜 | 导 率 大 ( 约 为 钢 的 8 | 温度 和 较 大 的 焊接 电流 ,| 人 ECuSn-B(T227) ECuALC(T237) 
一 售 ) ,热量 易 从 母 材 散 并 保持 较 高 的 层 温 ,使 母 
黄 | 失 , 当 热 输入 不 足 时 , 母 PRA BM n pi - 
Hi HBD A, P tb AN ) 需 较 大 的 坡 吕 5 预 热 250 ~ 350 ECuSn-B ( T227 ) 、ECuAl-C(T237 ) 
透 , 焊 颖 成形 差 E 并 将 接头 部 位 清理 
锡 铀 及 铜 合金 的 线 胀 系 干净, 不 得 有 氧化 皮 、 油 | ， 预 热 150 -200。 
T | 数 大 ,导热 性 强 ,焊接 热 | 污 ,水 等 ,可 用 有 机 熔剂 .| 层 温 < 200; 后 热 ECuSn-B( T227) 
铀 | 影响 区 宽 ,变形 大 ,应 力 | 碱 , 酸 溶液 清洗 后 ,再 用 水 480 快 准 





























一 | 大 。 铜 能 与 某 些 元 素 或 | 冲洗 并 吹 干 
杂质 形成 低 熔 点 共 品 (如 | 3) 由 于 流动 性 好 ,尽量 | (AI) =7% , 预 
Cu-Bi、Cu-Pb、Cu0-Cu | 在 平 焊 位 置 焊 接 。 磷 青 | 热 <200;w(Al) > 
等 ) ,使 焊 缝 及 热 影响 区 | 铜 . 白 铜 可 实现 全 位 置 焊 |7% ; 预 热 600 ~ 
『 | 产生 裂纹 的 倾向 增 接 ; 高 流动 性 的 铜 合金 焊 |620; 后 热 600 退火 人 
钢 | 由 于 氢 的 溶解 度 在 结晶 | 接 时 应 采用 石墨 或 铜 合金 | 并 快 冷 ; 厚度 < 
过 程 中 迅速 下 降 , 以 及 | 的 衬 带 或 衬 环 3mm 可 不 预 热 
氧化 还 原 反 应 生成 的 气 | 4) 直流 反 接 , 短 弧 操 作 





















































。 | 体 在 结 曲 涛 固 之 前 来 不 | 5) 为 改善 接头 性 能 , 减 | y 
TE | 及 移出 ,而 产生 气孔 , 故 | 小 焊接 应 力 焊 后 对 焊接 接 | a Pe: jas T 
抽 产生 气孔 的 倾向 较 大 头 进行 热 态 和 冷 态 的 锤 击 ` 市 消除 ECuSi-B(T207 ) 
焊接 接头 性 能 的 下 | 6) w(Al) >7% 的 铝 至 | 
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F 降 , 主 要 表现 为 塑性 变 | 铜 厚度 , 焊 后 需 经 600° C Tampa 
IR B E 2 W Dh PE F RC 4b3RB, JAKAR W S BU; Ja a < Ë 
上 {i neen マ ECuAl-C(T237 ) 
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5.1 焊丝 的 分 类 、 型 号 及 牌号 


5.1.1 焊丝 的 分 类 








时 丝 的 分 类 方法 很 多 ， 按 制造 方法 和 适用 的 焊接 方法 进行 分 类 如 图 5-1 所 示 。 
Wa 

HIBA 

六 气体 保护 焊 焊 丝 

一 自 保护 焊 焊 丝 

焊丝 一 | 埋 弧 焊 焊 丝 

熔 洒 型 十 - 气体 保护 焊 焊丝 
一 自 保护 焊 焊 丝 
一 埋 弧 焊 焊 丝 
金属 型 二 气体 保护 焊 焊丝 
| _ 自 保护 焊 焊 丝 


图 5-1 焊丝 的 分 类 


š 





[ub 422 — 

















5.1.2 焊丝 的 型 号 


示 实 心 焊丝 ,“ER” 后 面 的 两 位 数字 表示 熔 甫 金属 的 最 低 抗 拉 强 度 ， 半 字 线 “-” 后 面 


L. 实心 焊丝 的 型 号 
(1) 气体 保护 焊 用 碳 钢 和 低 合金 钢 焊 丝 ”型 号 表示 为 ER xx, 字母 “ER” 表 


















































的 字母 或 数字 表示 焊丝 化 学 成 分 分 类 代号 。 如 果 还 附加 其 他 化 学 元 素 ， 则 直接 用 元 素 符 
号 表示 ， 并 以 半 字 线 “-” 与 前 面 的 数字 分 开 。 


























实心 焊丝 型 号 示例 : 
ER 55 - B2 - Mn 





一 爆 丝 中 含有 Mn 元素 
焊丝 化 学 成 分 分 类 代号 

熔 数 金属 抗 拉 强 度 最 低 值 为 550MPa 

实心 焊丝 

(2) 镍 及 镍 合金 焊丝 ” 镍 及 镍 合金 焊丝 型 号 的 表示 方法 为 ERNi x x-x， 字 和 母 





















































“ER” 表 示 焊 丝 , “ER” 后 的 化 学 符号 Ni 表示 为 名 及 旬 合 金 焊 丝 ， 焊 丝 中 的 其 他 主要 
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合金 元素 用 化学 符号 表示 , 放 在 符号 Ni 的 后 面 ， 半 字 线 “-” 后 面 的 数字 表示 焊丝 化 学 
成 分 分 类 代号 。 
钊 及 钊 合金 焊丝 型 号 示例 : 




















表示 焊丝 中 主要 化 学 成 分 为 铬 和 铁 
表示 镍 及 镍 合金 焊丝 
表示 焊丝 
(3) 铝 及 铝 合 金 焊 丝 ” 焊 丝 型 号 以 “ 丝 ” 字 的 汉语 拼音 第 一 个 字母 “S” 表 示 ， 
“S” 后 面 用 化 学 元 素 符号 表示 焊丝 的 主要 合金 组 成 ， 化 学 元 素 符 号 后 的 数字 表示 同类 
焊丝 的 不 同 品种 。 铝 及 铝 合金 焊丝 的 分 类 及 型 号 见 表 5-1。 
表 S-1 铝 及 铝 合金 焊丝 的 分 类 及 型 号 





























类 别 焊丝 型 号 类 l 焊丝 型 号 
纯 铝 SAI-1 .SA1-2 .SA1-3 铝 锰 合 金 SAIMn 








铝 镁 合金 SAIMg-1 .SAIMg-2 、SAIMg-3 、SAIMg-5 ESE SAISi-1 、SAISi-2 





铝 铜 合金 SAlCu 














2. 药 芯 焊丝 的 型 号 

(1) 碳 钢 和 低 合金 钢 药 世 焊 丝 ”这 两 种 药 芯 焊 丝 的 型 号 都 是 根据 其 熔 数 金属 力学 
性 能 、 焊 接 位 置 和 焊丝 类 别 特点 (保护 类 型 、 电 流 类 型 及 渣 系 特点 等 ) 进行 编制 的 。 

碳 钢 药 芯 焊 丝 型 号 示例 : 














































































| WW Bi V 型 缺口 证 击 吸收 能 量 在 - 40C 时 不 小 于 27 
一 一 保护 气体 为 体积 分 数 (75% ~ 80% ) Ar + CO, 
焊丝 类 别 特点 :外 加 保护 气 ,直流 电源 ,焊丝 接 正极 ， 
药 芯 焊丝 
焊接 位 置 为 全 位 置 
熔 贱 金属 抗 拉 强 度 不 小 于 480MPa 
焊丝 

字母 “E” 表 示 焊 丝 ,“T” 表 示 药 忆 焊 丝 ; 字母 “E” 后 面 的 两 位 数字 表示 熔 数 金 
属 的 抗 拉 强度 最 小 值 ， 第 三 位 数字 表示 推荐 的 焊接 位 置 ， 其 中 “0” 表 示 仅 适 于 平 焊 和 
BUR, “1” 表 示 全 位 置 焊 。 字 母 “T” 后 的 数字 表示 焊丝 的 酒 系 、 保 护 种 类 及 电流 种 
类 ; 低 合 金 钢 焊丝 半 字 线 “-” 后 面 的 字母 及 数字 表示 燃 甫 金属 化 学 成 分 分 类 代号 。 

(2) 不 锈 钢 药 芯 焊丝 ”其 型 号 是 根据 其 熔 数 金属 化 学 成 分 、 焊 接 位 置 、 保 护 气体 
和 焊接 电流 种 类 编制 的 。 
不 锈 钢 药 芯 焊丝 型 号 示例 : 























于 单 道 和 多 道 焊 


























































































































. 152. 焊接 材料 手册 





| 自 保护 型 .采用 直流 .焊丝 接 正极 
适用 于 全 位 置 焊接 
药 世 焊 丝 


一 一 一 一 对 熔 敷 金属 中 钼 含量 有 特殊 要 求 
金属 化 学 成 分 分 类 代号 










































































字母 “E” 表 示 焊 丝 ， 奉 改 用 “R”， 则 表示 填充 焊 梯 ; 后 面 的 三 位 或 四 位 数字 表示 
焊丝 炊 甫 金属 化 学 成 分 分 类 代号 ， 如 果 有 特殊 要 求 的 化 学 成 分 ， 将 其 元 素 符号 附加 在 数字 
后 面 ; 此 外 , 字母 “L” 表 示 碳 含量 较 低 ， 字 母 “H” 表 示 碳 含量 较 高 。 字 母 “T” 表 示 
药 芯 焊 丝 , 字母 “T” 后 面 的 一 位 数字 表示 焊接 位 置 ,“0” 表 示 焊 丝 仅 适 于 平 焊 和 横 焊 ， 
“1” 表 示 焊 丝 适用 于 全 位 置 。 半 字 线 “-” 后 面 的 数字 表示 保护 气体 及 焊接 电流 种 类 。 


5.1.3 焊丝 的 牌号 


1. 实心 焊丝 的 牌号 

(1) 碳 钢 、 低 合金 钢 和 不 锈 钢 焊丝 ”有 牌号 第 一 个 字母 “H” 表 示 焊 接 用 焊丝 。“H” 
后 面 的 两 位 数字 表示 碳 含 量 ， 接 下 来 的 化 学 符号 及 其 后 面 的 数字 表示 该 元 素 大 致 质量 分 
数 的 百分数 值 。 合 金 元 素质 量 分 数 小 于 1% 时 ， 该 合金 元 素 化 学 符号 后 面 的 数字 省 略 。 
在 结构 钢 焊 丝 牌号 尾部 标 有 “A”“E” 和 “C” 时 ,分 别 表示 为 “优质 品 ”“ 高 级 优质 
品 ” 和 “特级 优质 品 ”。“A” 表 示 硫 、 磷 质量 分 数 入 0. 030% , “E” 表示 硫 、 歴 原 量 分 
数 s0.020% ,“C” 表 示 硫 、 磅 质量 分 数 入 0.015% ， 从 而 标明 了 对 焊丝 中 硫 、 伞 含量 
要 求 的 严格 程度 。 在 不 锈 钢 焊丝 中 无 此 要 求 。 

低 合 金 钢 焊丝 牌号 示例 : 

H 08 Mn2 Si À 


























































































































K n E 
(Si) < 1% 
(Mn) = 2% 
(C) = 0. 08% 
焊接 用 焊丝 

(2) 硬 质 合金 堆 焊 焊丝 和 有 人 色 金 属 焊丝 ”字母 “HS” 表 示 焊 丝 。 牌 号 中 的 第 一 位 
数字 表示 焊丝 的 化 学 组 成 类 型 ， 数 字 “1 ”表示 堆 焊 用 硬 质 合 金 焊 丝 ， 数 字 “2” 表示 
铀 及 铜 合金 焊丝 ， 数 字 “3 ”表示 铝 及 铝 合金 焊丝 。 牌 号 中 的 第 二 、 第 三 位 数字 表示 同 
一 类 型 焊丝 的 不 同 牌号 。 例 如 : HS121 表示 便 质 合金 焊丝 ，HS311 表示 铝 硅 合 金 焊 丝 。 

2. 药 芯 焊丝 的 牌号 

第 一 个 字母 “Y” 表 示 药 芯 焊 丝 。 第 二 个 字母 表示 焊丝 类 别 ， 字 母 含 义 与 焊条 相 
同 :“J” 为 结构 钢 用 ,“R” 为 耐 热 钢 用 ,“G” 为 铬 不 锈 钢 用 ,“A” 为 铬 镍 不 锈 钢 用 ， 
“D” 为 堆 焊 用 。 其 后 的 三 位 数字 按 同类 用 途 的 焊条 有 牌号 编制 方法 。 半 字 线 “-” 后 的 数 
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字 ， 表 示 焊 接 时 的 保护 方法 ;“1” 为 气 保护 ,，“2” 为 自 保护 ,“3” 为 气 保护 和 上 自 保护 
两 用 ,“4” 表 示 其 他 保护 形式 。 若 药 世 焊丝 有 特殊 性 能 和 用 途 ， 则 在 牌号 后 面 加 注 起 
主要 作用 的 元 素 或 主要 用 途 的 字母 〈 一 般 不 超过 两 个 ) 。 



































药 芯 焊丝 牌号 示例 : 
YJ501N-1 
| 
添加 元 素 Ni 








金红石 型 渣 系 , 交 直流 两 用 ,可 全 位 置 焊 
熔 甫 金属 抗 拉 强 度 大 于 490MPa 

一 一 一 一 一 结构 钢 用 

一 一 一 一 一 一 一 药 沪 焊丝 


5.1.4 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 


1. 实心 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 
实心 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 见 表 5-2 。 
表 5-2 实心 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 


































































































相应 标准 的 焊丝 型 号 
焊丝 类 型 牌 号 

中 国 GB 美国 AWS 日 本 JIS 

MG49-1 ER49-1 一 = 

MG49-Ni ーー -5 一 
MG49-G ER49-G ER70S-G YGW-11 

CO, 气体 保护 焊丝 MGC50-3 ERS0-3 ER70S-3 — 

MG504 ER504 ER70S4 = 

MGS0-6 ERS0-6 ER70S-6 = 
MG50-G ER50-G ER70S-G YGW-16 

MG59-G = = = 

TGS0RE ER504 ER70S4 = 

TG50 = = = 

TGR50M = = = 

TGRSOML = 一 = 

TGR55CM ER55-B2 = = 

TGR55CML ER55-B2L 一 = 

氢 弧 焊 填充 焊丝 

TGRSSV ERSSB2 MnV 一 一 

TGRSSVL = i == 

TGR55WB == 一 = 

TGR55WBL == 一 = 

TGR59C2M ER62-B3 一 = 

TGR59C2ML ER62-B3L — = 








































































































・154 . 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
ee a SE 相应 标准 的 焊丝 型 号 
中 国 GB 美国 AWS 日 本 JI 
HO8A 、HO8E 一 ELS W11 
Jaa 22 HO8MnA 一 EM12 W21 
H10Mn2 一 EH14 W41 
H10MnSi 一 EM13K — 
2. 药 世 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 
药 蕊 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 见 表 5-3。 
表 5-3 药 芯 焊丝 的 型 号 与 牌号 对 照 
相应 标准 的 药 芯 焊 丝 型 号 
s, 中 国 CB 美国 AWS 日 本 JIS 
YJS501 -1 ES01T1 E71T-1 YFW-24 
YJS01Ni-1 ES01T1 E71T-5 YFW-24 
YJ502-1 ES01TS E70T-1 一 
YJ502R-1 ES01T1 一 一 
YJ502R-2 ES01T4 一 一 
YJ507-1 ES00TS E70T-5 一 
YJS07Ni-1 ES00TS 一 一 
YJS07TiB-1 ES00TS E70T-5 一 
YJ507-2 E500T4 E70T-4 YFW-13 
YJS507G-2 ES00TS E70T-8 一 
YJ507R-2 ES01TS E71T-8 YFW-14 
YJ507R-2 ES00T4 E70T-GS 一 
YJ707-1 E700TS E80TS-Nil 一 


5.2 





5.2.1 EMW 


1. 熔 焊 用 钢丝 的 标记 
HO8MnA 直径 为 4. Omm 的 钢丝 标记 : HO08MnA4.0-CB/T 14957 一 1994 。 
H10Mn2 直径 为 5. 0mm 的 钢丝 标记 : H10Mn2-5.0-GB/T 14957 一 1994。 
2. 熔 焊 用 钢丝 的 尺寸 

熔 焊 用 钢丝 的 尺寸 见 表 54, 





























常用 焊丝 (市) 和 焊接 用 盘 条 
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表 5-4 熔 焊 用 钢丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 14957 一 1994) (単位 : mm) 
允许 偏差 允许 偏差 
公称 直径 = 公称 直径 = 
普通 精度 较 高 精度 普通 精度 较 高 精度 
1.6 3.2 
2.0 0 0 4.0 0 0 
2 5 -0.10 -0.06 5 0 -0.12 -0.08 
3.0 6.0 
3. 熔 焊 用 钢丝 的 包装 
燃 焊 用 钢丝 的 包装 要 求 见 表 5-5。 
表 5-5 ”和 熔 焊 用 钢丝 的 包装 要 求 (摘自 GB/T 14957 一 1994 ) 
WOD 的 内 径 每 拥 ( 盘 ) 的 质量 kg > 
公称 直径 /mm 碳 素 结构 钢 合金 结构 钢 
= 一 般 最 小 股 最 小 
1.6 
2.0 
350 30 15 10 5 
2.5 
3.0 
3.2 
4.0 
400 40 20 15 8 
5.0 
6.0 
4. 熔 焊 用 钢丝 的 牌号 及 化 学 成 分 
熔 焊 用 钢丝 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 35-6。 
表 S-6 熔 焊 用 钢丝 的 牌号 及 化 学 成 分 〈 摘 自 GB/T 14957 一 1994 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
钢 序 
al R 号 S P 
种 | 号 C Mn Si Cr Ni Mo V Cu 其 他 
< 
0.30 ~ 
1 HO8A <0.10 <0.03 |<0.20|<0.30| 一 一 |<0.20| 一 DO.030|0.030 
碳 0.55 
0.30 
结 | 2 HO8E <0.10| <0.03 |<0.20|<0.30| 一 一 |s0.20| 一 DO.020|0.020 
0.55 
构 
钢 0.30 ~ 
3 HO8C <0.10 oe <0.03 <0.10|<0.10| 一 一 |<0.20| 一 0.015|0.015 






































































































































・156 ・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
钢 | 序 
_| W = S P 
种 | 号 C Mn Si Cr Ni Mo V Cu 其 他 
=< 
.80 ~ 
4 HO8MnA |s0.10 s0.07 |s0.20|s0.30| 一 一 |s0.20| 一 030/0. 030 
碳 1.10 
0.11 ~ |0.35 ~ 
结 | 5 H15A <0.03 |s0.20|s0.30| 一 一 |s0.20| 一 030/0. 030 
0.18 | 0.65 
构 
钢 0.11 ~ |0.80 ~ 
6 H15Mn s0.03 |s0.20|s0.30| 一 一 |s0.20| 一 035|0.035 
0.18 | 1.10 
.50 ~ 
7 H10Mn2 <0.12 io s0.07 |s0.20|s0.30| 一 一 |s0.20| 一 035|0.035 
1.70 ~ |0.65 ~ 
8| HO8Mn2Si |<0.11 s0.20|s0.30| 一 一 |s0.20| 一 035|0.035 
2.10 | 0.95 
1.80 ~ |0.65 ~ 
9| HO8Mn2SiA | ミ 0.11 s0.20|s0.30| 一 一 |s0.20| 一 030/0. 030 
2.10 | 0.95 
0.80 ~ 10.60 ~ 
10| HIOMnSi |s0.14 s0.20|s0.30| 一 一 |s0.20| 一 035|0.035 
1.10 | 0.90 
0.90 ~ |0.70 ~ 0.15 ~ 
11| HIOMnSiMo |s0.14 <0.20 | <0.30 一 |s0.20| 一 035|0.035 
1.20 | 1.10 0.25 
0.08 ~ |1.00 ~ |0.40 ~ 0.20 ~ Ti0.05 ~ 
A |12| HIOMnSiMoTiA <0.20 | <0.30 一 |s0.20 0.0250. 030 
H 0.12 | 1.30 | 0.70 0.40 0.15 
£ 
A 1.20 ~ 0.30 ~ Ti0. 15 
#013] HO8MnMoA | ミ =0.10 <0.25 | 0.20 | <0.30 一 |s0.20 030|0.030 
1.60 0.30 (加入 量 ) 
构 
钢 0.06 ~ |1.60 ~ 0.50 ~ Ti0. 15 
14| HO8Mn2MoA <0.25 | <0.20 | <0. 30 一 |s0.20 030/0. 030 
0.11 | 1.90 0.70 (加 入 量 ) 
0.08 ~ 1.70 ~ 0.60 ~ Ti0. 15 
15| HIOMn2MoA <0.40 | <0.20 | <0. 30 一 |s0.20 030/0. 030 
0.13 | 2.00 0. 80 (加 入 量 ) 
0.06 ~ |1.60 ~ 0.50 ~ [0.06 ~ Ti0. 15 
16| HO8Mn2MoVA <0.25 | <0.20 | <0. 30 <0.20 030/0. 030 
0.11 | 1.90 0.70 | 0.12 (加 入 量 ) 
0.08 ~ |1.70 ~ 0.60 ~ |0.06 ~ Ti0. 15 
17| HIOMn2MoVA <0.40 | =0.20 | =0.30 <0.20 030|0.030 
0.13 | 2.00 0.80 | 0.12 (加 入 量 ) 
0.40 ~ |0.15 ~ |0.80 ~ 0.40 ~ 
18| HO8CrMoA |s0.10 <0.30 ー |<0.20| 一 030|0.030 
0.70 | 0.35 | 1.10 0.60 
0.11~ |0.40- 0.15 ~ |0.80 ~ 0.40 ~ 
19| HI3CrMoA <0.30 ー |<0.20| 一 030/0. 030 
0.16 | 0.70 | 0.35 | 1.10 0.60 




































































































































































































































































第 5 章 焊丝 GE) 和 焊接 用 盘 条 . 157 ・ 
(2) 
ge 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 S P 
种 | 号 C Mn Si Cr Ni Mo V Cu 其 他 
.15~ |0.40 ~ |0.15 ~ |0.80 ~ 0.15 ~ 
20| HI8CrMoA ミ 0.30 一 |s0.20| 一 DO.023|0.030 
0.22 | 0.70 | 0.35 | 1.10 0.25 
0.40 ~ [0.15 ~ [1.00 ~ 0.50 ~ [0.15 ~ 
和 21| HO8CrMoVA |<0.10 <0.30 <0.20| 一 |o0.030|0.030 
A 0.70 | 0.35 | 1.30 0.70 | 0.35 
Z 
a 0.05 ~ |0.50 ~ |0.10 ~ |0.70 ~ |1.40 ~ 10.20 ~ 
28 22| HO8CrNi2MoA ー |s0.20| 一 0.025 0.030 
H 0.10 | 0.85 | 0.30 | 1.00 | 1.80 | 0.40 
钢 f 25 ~ |0.80 ~ |0.90 ~ |0.80~ 
23| H30CrMnSiA s0.30| 一 一 |s0.20| 一 |O.023|0.025 
0.35 | 1.10 | 1.20 | 1.10 
.40 ~ |0.15 ~ |0.45 ~ .40 ~ 
24| H10MoCrA |s0.12 <0.30 ー |s0.20| 一 0.030 0.030 
0.70 | 0.35 | 0.65 0.60 
5. 熔 焊 用 钢丝 的 表面 质量 
1) 钢丝 表面 应 光滑 ， 不 得 有 肉眼 可 见 的 裂纹 、 折 车 、 结 疤 、 氧 化 皮 和 锈蚀 等 有 害 
缺陷 存在 。 
2) 钢丝 表面 允许 有 不 超出 直径 极限 偏差 之 半 的 划 伤 及 不 超出 直径 极限 偏差 的 局 部 
缺陷 存在 。 
= — 可 供给 镀 铜 钢丝 ， 其 镀 钢 表面 应 光滑 ， 不 得 有 肉眼 可 见 的 
、 麻 点 和 和 锈蚀。 
i 
熔 焊 用 钢丝 的 试验 要 求 见 表 5-7。 
表 S-7 ” 熔 焊 用 钢丝 的 试验 要 求 (摘自 GB/T 14957 一 1994 ) 
序 号 试验 项 目 试验 方法 取样 部 位 取样 数量 
1 化 学 成 分 FE GB/T 223.3 1988 ~| 按 GBMT222_2006 | 3% ,不 少 于 2 捆 ( 盘 ) 
TA GB/T 223.86—2009 | °” OR 
2 表面 肉眼 任 一 部 位 ZIA) 
3 尺寸 = 任 一 部 位 逐 捆 ( 盘 ) 








5.2.2 焊接 用 钢 盘 条 
1. 尺寸 、 外 形 、 质 量 及 极限 偏差 


焊接 用 钢 盘 条 的 尺寸 、 外 形 、 质 量 及 极限 
-8。 





具体 指标 见 表 5 





户 
H 























差 应 按 GB/T 14981—2009 的 规定 执行 ， 
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表 5-8 焊接 用 钢 盘 条 的 尺寸 、 外 形 、 质 量 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 14981 一 2009 ) 



































































































































公称 直径 / 极限 偏差 /mm 列 度 误差 /mm 横 截 面积 / | 理论 质量 / 
mm | A 级 精度 | B 级 精度 | C 级 精度 | A 级 精度 | B 级 精度 | C 级 精度 |。 mm? (kg/m) 
5 19. 63 0.154 
5 5 23.76 0.187 
6 28.27 0.222 
6.5 33.18 0.260 
7 38.48 0.302 
7 5 +0.30 +0.25 +0.15 <0.48 <0.40 <0. 24 44.18 0. 347 
8 50.26 0. 395 
8.5 56.74 0.445 
9 63.62 0.499 
9.5 70.88 0.556 
10 78.54 0.617 
10.5 86.59 0.680 
11 95.03 0.746 
11.5 103.9 0.816 
12 113.1 0.888 
12:5 122.7 0.963 
+0.40 +0.30 +0.20 <0.64 <0.48 <0. 32 
13 132.7 1.04 
13.3 143. 1 1.12 
14 153.9 1.21 
14.5 165.1 1.30 
15 176.7 1.39 
15.5 188.7 1.48 
16 201.1 1.58 
17 227.0 1.78 
18 254.5 2.00 
19 283.5 2.23 
20 +0.50 +0.35 +0.25 <0.80 <0. 56 <0. 40 314.2 2.47 
21 346.3 2.72 
22 380.1 2.98 
23 415.5 3.26 
24 452.4 3.55 
25 | 490.9 3.85 


















































































































































第 5 章 焊丝 GE) 和 焊接 用 盘 条 ・159・ 
( 续 ) 
公称 直径 / 极限 偏差 /mm 避 度 误差 /mm 横 截 面积 / | 理论 质量 / 
mm | A 级 精度 | B 级 精度 | C 级 精度 | A 级 精度 | B 级 精度 | C 级 精度 mm? (kg/m) 
26 530.9 4.17 
27 572.6 4.49 
28 615.7 4.83 
29 660.5 5.18 
30 706.9 555 
31 754.8 5.92 
32 804.2 6.31 
33 +0.60 +0.40 +0.30 <0.96 <0.64 <0. 48 855.3 6.71 
34 907.9 7.13 
35 962. 1 T99 
36 1018 7.99 
37 1075 8.44 
38 1134 8.90 
39 1195 9.38 
40 1257 9.87 
41 1320 10.36 
42 1385 10.88 
43 1452 11.40 
44 1521 11.94 
45 1590 12.48 
+0.80 +0.50 ーー <1.28 <0. 80 
46 1662 13.05 
47 1735 13.62 
48 1810 14.21 
49 1886 14.80 
50 1964 15.41 
51 2042 16.03 
52 2123 16.66 
53 2205 17.31 
54 2289 17.97 
55 2375 18.64 
+1.00 +0.60 ーー <1.60 <0.96 
56 2462 19.32 
57 2550 20.02 
58 2641 20.73 
59 2733 21.45 
60 2826 22.18 














注 : 钢 的 密度 按 7. 85g/cm 计算 。 
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2. 技术 要 求 


(1) 牌号 和 化 学 成 分 


R59 焊接 用 钢 盘 条 的 化 学 成 分 (摘自 





焊接 用 钢 盘 条 的 化 学 成 分 见 表 5-9。 
CB/T 3429 一 2002 ) 







































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
应 牌号 V. Ti, S P 
ジ C Mn Si Cr Ni Cu Mo 
Zr. Al < 
非 合 金 钢 
0.30 ~ 
1 HO4E <0.04 <0. 10 0.010 | 0.015 
0.60 
0.35 ~ 
2 HO8A <0.10 S <0.03 | <0.20 | 0.30 | ミ 0.20| 一 = 0.030 | 0.030 
0.35 ~ 
3 H08E <0.10 ae <0.03 | 0.20 | 0.30 | ミ 0.20| 一 = 0.020 | 0.020 
0.35 ~ 
4 HO8C <0.10 £6 <0.03 | 0.10 | 0.10 | 20.10 | 一 = 0.015 0.015 
0.80 ~ 
5 HO8MnA <0.10 ti <0.07 | <0.20 | <0.30 | <0.20] 一 = 0.030 | 0.030 
x 0.06 ~ | 0.90 ~ | 0.45 ~ 
6① HI10MnSiA = -5 <0.20] 一 — 0.030 | 0.025 
0.15 1.40 0.75 
0.11 ~ |0.35 ~ 
7 H15A <0.03 | <0.20 | <0.30 | «0.20 | 一 = 0.030 | 0.030 
0.18 0.65 
0.11 ~ | 0.80 ~ 
8 H15Mn <0.03 | <0.20 | 0.30 | ミ 0.20| 一 = 0. 035 0. 035 
0.18 1.10 
低 合 金 钢 
Ti:0.05 ~ 
0.15、 
m 0.90 ~ | 0.40 ~ Zr:0.02 ~ 
9U HOSMnSiTiZrAIA | <0.07 = = <0.20] 一 0.025 0.035 
1.40 0.70 0.12. 
Al:0.05 ~ 
0.15 
1.20 ~ | 0.40 ~ 
10 H08MnSi <0.11 <0.20 | <0.30 | <0.20| 一 = 0. 035 0. 035 
1.50 0.70 
0.80 ~ | 0.60 ~ 
11 H10MnSi <0.14 <0.20 | <0.30 | <0.20| 一 — 0. 035 0. 035 
1.10 0.90 
s 0.07 ~ | 1.00 ~ | 0.65 ~ 
123 H11MnSi ーー E =0.20 | 一 一 0. 035 0. 025 
0.15 1.50 0.85 
0.07 ~ | 1.00 ~ | 0.65 ~ 
13 HI1MnSiA <0.20 | ミ 0.30 | <0.20 | 一 = 0. 025 0. 035 
0.15 1.50 0.95 




























































































第 5 章 焊丝 ( 带 ) 和 焊接 用 盘 条 ・161・ 
( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
H 牌号 VTi, S P 
F C Mn Si Cr Ni Cu Mo 
Zr.Al < 
合 金 钢 
" 0.40 ~ |0.40 ~ | 1.20 ~ 0.40 ~ 
141 HOSSiCrMoA <0.05 <0. 02 | <0. 20 こつ 0.025 0.025 
0.70 0.70 1.50 0.65 
二 0.40 ~ | 0.40 ~ |2.30 ~ 0.90 ~ 
15% HOSSiCr2MoA <0.05 <0.02 | <0.20 = 0.025 0.025 
0.70 0.70 2.70 1.20 
Vs0.05 、 
1.25 ~ | 0.20 ~ 1.40 ~ 0.25 ~ |Ti<0.10、 
163 HOSMn2N2MoA | <0.08 <0.30 <0.02 0.010 | 0.010 
1.80 0.50 2.10 0.55 | 和 < 和 0.10、 
Al<0. 10 
Vs0.04 、 
は 1.40 ~ | 0.20 ~ 1.90 ~ 0.25 ~ |Ti<0.10、 
17% | HO8Mn2Ni2MoA | <0.09 <0. 50 <0. 20 0.010 | 0.010 
1.80 0.55 2.60 0.55 | 和 <0.10、 
Al<0. 10 
0.40 ~ | 0.15 ~ | 0.80 ~ 0.40 ~ 
18 H08CrMoA <0.10 <0.30 | <0. 20 — 0.030 | 0.030 
0.70 0.35 1.10 0.60 
1.20 ~ 0.30 ~ | Ti:0.15 
19 H08MnMoA <0.10 <0.25 | <0.20 | <0.30 | <0.20 0.030 | 0.030 
1.60 0.50 | (加 入 量 ) 
0.40 ~ |0.15 ~ |1.00 ~ 0.50 ~ | V:0.15 ~ 
20 HO8CrMoVA <0.10 <0.30 | <0.20 0.030 | 0.030 
0.70 0.35 1.30 0.70 0.35 
Vs0.03 、 
1.40 ~ | 0.25 ~ 2.00 ~ 0.30 ~ |Ti<0.10, 
21 HO8Mn2Ni3MoA | <0.10 <0. 60 <0. 20 0.010 | 0.010 
1.80 0.60 2.80 0.65 Zr<0.10. 
Al<0. 10 
0.05 ~ |0.50 ~ | 0.10 - | 0.70 - |1.40 ~ 0.20 ~ 
22 HO8CrNi2MoA <0. 20 — 0.025 0.030 
0.10 0.85 0.30 1.00 1.80 0.40 
z 0.06 ~ | 1.20 ~ | 0.60 ~ | 1.00 ~ 0.50 ~ | V:0.20 ~ 
239 HO8MnSiCrMoVA <0.25 | <0.20 0. 025 0. 030 
0.10 1.60 0.90 1.30 0.70 0.40 
K 0.06 ~ | 1.20 ~ | 0.60 ~ | 0.90 ~ 0.45 ~ 
243 H08MnSiCrMoA <0.25 | <0.20 — 0. 025 0. 030 
0.10 1.70 0.90 1.20 0.65 
1.70 ~ | 0.65 ~ 
25 HO8Mn2Si <0.11 <0.20 | <0.30 | <0.20 | 一 = の 0.035 0.035 
2.10 0.95 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
H: 牌号 VTi, S P 
F C Mn Si Cr Ni Cu Mo 
Zr.Al < 
合 金 钢 
1.80 ~ | 0.65 ~ 
26 HO8Mn2SiA <0.11 <0.20 | <0.30 | =0.20| 一 一 0.030 | 0.030 
2.10 0.95 
0.06 ~ | 1.60 ~ 0.50 ~ | Ti:0.15 
27 HO8Mn2MoA <0.25 | <0.20 | <0.30 | <0. 20 0.030 | 0.030 
0.11 1.90 0.70 |( 加 入 量 ) 
V:0.06 ~ 
0.06 ~ | 1.60 ~ 0.50 ~ 0.12. 
28 HO8Mn2MoVA <0.25 | <0.20 | <0.30 | <0.20 0.030 | 0.030 
0.11 1.90 0.70 | Ti:0.15 
(加 入 量 ) 
0.40 ~ |0.15 ~ |0.45 ~ 0.40 ~ 
29 H10MoCrA <0.12 <0.30 | <0.20 一 0.030 | 0.030 
0.70 0.35 0.65 0.60 
1.50 ~ 
30 了 IOMn2 <0.12 K <0.07 | <0.20 | 0.30 | =0.20| 一 — 0. 035 0. 035 
z 0.40 ~ 0.80 ~ 
31% H10MnSiNiA <0.12 | <1.25 <0.15 <0.20 | <0.35 | V<0.05 | 0.025 0. 025 
0.80 1.10 
上 0.40 ~ 2.00 ~ 
32" HI10MnSiNi2 A <0.12 | <1.25 = <0.20 | 一 一 0. 025 0. 025 
0.80 2.75 
0.40 ~ 3.00 ~ 
33 ヤ HI10MnSiNi3A <0.12 | <1.25 一 <0.20 | 一 一 0. 025 0. 025 
0.80 3.75 
1.25 ~ |0.40 ~ 0.50 ~ 0.20 ~ Ti<0.20. 
349 H10Mn2SiNiMoA | <0.12 = <0.20 0.020 | 0.020 
1.80 0.80 1.00 0.55 | Al<0.10 
Vs0.05 、 
a 1.25 ~ |0.20 ~ 0.80 ~ 10.35 ~ |0.20 ~ Ti<0.10、 
35 | HIOMn2NiMoCuA | <0.12 <0. 30 0.010 | 0.010 
1.80 0.60 1.25 0.65 0.55 Zr<0.10. 
Al<0. 10 
P 1.20 ~ | 0.40 ~ 0.20 ~ 
36 | HIOMn2SiMoTiA | <0.12 = 一 <0.20 Ti<0.20 | 0.025 0. 025 
1.90 0.80 0.50 
s 0.07 ~ | 0.40 ~ |0.40 ~ | 1.20 ~ 0.40 ~ 
37% H10SiCrMoA <0.02 | <0.20 一 0. 025 0. 025 
0.12 0.70 0.70 1.50 0.65 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
W 牌号 VTI, S P 
V C Mn Si Cr Ni Cu Mo 
Zr Al < 
合 金 钢 
本 0.07 ~ |0.40 ~ |0.40~ | 2.30 ~ 0.90 ~ 
380 | HIOSiCY2MoA <0.20 | <0.20 一 0.025 | 0.025 
0.12 | 0.70 | 0.70 | 2.70 1.20 
P 0.07 ~ | 1.60 ~ | 0.50 ~ 0.40 ~ 
390 | HIOMn2SiMoA — | <0.15 | =0.20 0.025 | 0.025 
0.12 | 2.10 | 0.80 0.60 
0.08 ~ | 1.00 ~ | 0.40 ~ 0.20 ~ | 下 :0.05 ~ 
40 | HIOMnSiMoTiA <0.20 | «0.30 | <0. 20 0.025 | 0.030 
0.12 | 1.30 | 0.70 0.40 0.15 
0.08 ~ |1.70- 0.60- | Ti:0.15 
41 HIOMn2MoA s0.40 | <0.20 | «0.30 | «0.20 0.030 | 0.030 
0.13 | 2.00 0.80 | (加 入 量 ) 
V:0.06 ~ 
0.08 ~ |1.70 ~ 0.60- | 0.12、 
42 HIOMn2MoVA s0.40 | <0.20 | «0.30 | «0.20 0.030 | 0.030 
0.13 | 2.00 0.80 | Ti:0.15 
(加入 量 ) 
0.90 ~ | 0.70 ~ 0.15 ~ 
43 H10MnSiMo <0.14 <0.20 | «0.30 | <0. 20 — 0.035 | 0.035 
1.20 | 1.10 0.25 
1.80 ~ 
44 H10Mn2A <0.17 2 s0.05 | s0.20 | s0.30| 一 一 一 0.030 | 0.030 
0.06 ~ | 1.40 ~ | 0.80 ~ 
45 HI1Mn2SiA s0.20 | <0.30 | s0.20| 一 一 0.025 | 0.025 
0.15 | 1.85 | 1.15 
0.11- |0.40 ~ |0.15 ~ | 0.80 ~ 0.40 ~ 
46 H13CrMoA <0.30 | <0.20 0.030 | 0.030 
0.16 | 0.70 | 0.35 | 1.10 0.60 
y 0.07 ~ | 0.90 ~ | 0.30 ~ Al :0. 50 
478 HI1SMnSiAl = ー |s0.20| 一 0.035 | 0.025 
0.19 | 1.40 | 0.60 <0.90 
0.15- |0.40 ~ |0.15 ~ | 0.80 ~ 0.15 - 
48 HI8CrMoA <0.30 | <0.20 0.025 | 0.030 
0.22 | 0.70 | 0.35 | 1.10 0.25 
0.25 ~ |0.80- |0.90- | 0.80 ~ 
49 H30CrMnSiA s0.30 | s0.20| 一 == 0.025 | 0.025 
0.35 | 1.10 | 1.20 | 1.10 
① 该 牌号 中 作为 残留 元 素 的 Ni、Cr、Mo、V 总 量 应 不 大 于 0. 50% (质量 分 数 ) 。 





(2) 冶炼 方法 ”焊接 用 钢 盘 条 以 氧气 转炉 或 电炉 冶炼 。 
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(3) 交 货 状态 ”焊接 用 钢 盘 条 以 热 轧 、 空 冷 状态 交 货 。 

(4) 表面 质量 焊接 用 钢 盘 条 表面 不 得 有 和 裂纹、 折合 、 结 疤 、 耳 子 、 分 层 及 夹杂 ， 
人 允许 有 压 痕 及 局 部 的 凸 块 、 凹 坑 、 划 痕 、 麻 面 ， 但 其 深度 或 高 度 应 符合 : B. C 级 精度 
盘 条 不 得 大 于 0. 10mm， 其 他 精度 等 级 盘 条 不 得 大 于 0. 20mm。 





3. 试验 方法 


























(1) 化 学 分 析 方法 “焊接 用 钢 盘 条 化 学 成 分 分 析 试 样 取样 方法 及 部 位 应 符合 GB/T 
222 一 2006 的 规定 ， 取 样 数量 每 批 3 个 。 各 种 元 素 的 化 学 分 析 方 法 应 符合 GB/T 223. 3 一 


1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 的 规定 ， 光 j 





普 分 析 应 符合 GB/T 4336—2002 的 规定 。 














(2) 外 形 、 尺 寸 测 量 方法 ”焊接 用 钢 盘 条 外 形 、 尺 寸 应 逐 盘 使 用 相应 精度 的 量具 


测量 。 























G) 表面 质量 检查 ”焊接 用 钢 盘 条 表面 质量 逐 盘 用 目 视 检查 。 





5.2.3 焊接 用 不 锈 钢 盘 条 
1. 尺寸 及 外 形 








1) 焊接 用 不 锈 钢 盘 条 的 公称 直径 范围 为 5 ~20mm。 















































2) 焊接 用 不 锈 钢 盘 条 的 直径 极限 














遍 差 和 圆 度 误差 应 符合 GB/T 14981 一 2009 的 规 




















a 











， 具 体 要 求 的 精度 级 别 应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 时 应 符合 B 级 精度 的 规定 。 


3) 每 盘 盘 条 由 一 根 组 成 ， 不 得 有 焊接 头 ， 盘 质量 应 不 小 于 500kg。 


2. 技术 要 求 























(1) 冶炼 方法 “焊接 用 不 锈 钢 盘 条 用 钢 应 采用 电炉 或 转炉 加 炉 外 精 陈 、 电 渣 重 熔 


等 方法 冶炼 ， 具 体 要 求 应 在 合同 注 明 ， 

















未 注 明 时 由 供 方 选择 。 








(2) 交 货 状态 焊接 用 马 氏 体 钢 盘 条 应 以 退火 酸 洗 状态 交 货 ， 其 他 类 型 钢 盘 条 以 














热 轧 酸 洗 状态 交 货 。 经 供需 双方 协商 ， 














并 在 合同 中 注 明 ， 盘 条 也 可 以 其 他 状态 交 货 。 


(3) 低 倍 组 织 ”钢坯 或 盘 条 的 模 截 面 酸 温 低 售 试 片 上 不 得 有 目 视 可 见 的 裂纹 、 缩 


孔 、 气 泡 及 夹杂 。 








(4) 表面 质量 焊接 用 不 锈 钢 盘 条 表面 不 得 有 裂纹 、 折 闪 、 结 疤 等 有 害 缺 陷 。 如 
有 上 述 缺 陷 ， 必 须 清 除 。 清 除 深 度 不 得 超过 直径 的 极限 偏差 。 但 允许 有 深度 或 高 度 不 超 
过 表 5-10 规定 的 个 别 划 伤 、 麻 点 、 四 坑 和 凸 起 。 
表 S-10 ”焊接 用 不 锈 钢 盘 条 表面 允许 缺陷 深度 (摘自 GB/T 4241—2006) 


























(单位 : mm) 
盘 条 公称 直径 允许 缺陷 深度 
5 ~9.5 和 0. 10 
10 -20 <0.15 





(5) 牌号 及 化 学 成 分 ”焊接 用 不 锈 钢 盘 条 用 钢 的 牌号 及 化 学 成 分 (熔炼 分 析 ) 应 
符合 表 5-11 的 规定 ， 盘 条 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 应 符合 GB/T 222—2006 的 规定 。 











表 5-11 焊接 用 不 锈 钢 盘 条 用 钢 的 牌号 及 化 学 成 分 ( 摘 











自 CB/T 4241 一 2006) 


















































类 | 序 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) P 
T: 牌 “号 
型 号 C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu N 其 ”他 
4.00 ~ 20.50~ | 9.50~ | 1.50- 0.10 ~ 
1 | HO5C22Nil1Mn6Mo3VN | s0.05 | <0.90 <0. 030 | <0. 030 <0.75 V:0.10 ~0.30 
7.00 24.00 | 12.00 | 3.00 0.30 
3.40 ~ | 7.00- 16.00 ~ | 8.00 ~ 0.08 ~ 
2 |  H10Cr17Ni8 Mn8Si4N <0.10 <0. 030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 — 
4.50 | 9.00 18.00 | 9.00 0.18 
8.00 ~ 19.00 ~ | 5.50 ~ 0.10 ~ 
3 | HO5C20Ni6Mn9N <0.05 | s1.00 <0. 030 | <0. 030 <0.75 | s0.75 — 
10.00 21.50 | 7.00 0.30 
10.50 ~ 17.00 ~ | 4.00 ~ 0.10 ~ 
4 | Ho5Crl8Ni5Mnl2N <0.05 | <1.00 <0. 030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 — 
13.50 19.00 | 6.00 0.30 
0.20~ | 5.00~ 20.00 ~ | 9.00 ~ 
5 | HIOC21Nil0Mn6 ミ 0.10 ミ 0.030| <0. 020 <0.75 | s0.75 | 一 一 
0.60 | 7.00 22.00 | 11.00 
0.04~ | 0.30~ | 3.30- 19.50~ | 8.00~ | 0.50~ 
奥 | 6 | Ho9C21NigMn4Mo <0. 030 | <0. 030 <0.75| 一 一 
0.14 | 0.65 | 4.75 22.00 | 10.70 | 1.50 
人 0.30~ | 1.00- 19.50 - | 9.00 ~ 
体 | 7 | HO8C21NilOSi ミ 0.08 ミ 0.030| <0. 030 <0.75 | s0.75| 一 一 
0.65 | 2.50 22.00 | 11.00 
1.00 ~ 19.50 ~ | 9.00 ~ 
8 | HO8C21Nil0 ミ 0.08 | =0.35 <0. 030 | <0. 030 <0.75 | «0.75 | 一 一 
2.50 22.00 | 11.00 
0.04~ | 0.30~ | 1.00- 19.50~ | 9.00 ~ 
9 | HO6C21Nil0 <0. 030 | <0. 030 <0.50 | <0.75| 一 一 
0.08 | 0.65 | 2.50 22.00 | 11.00 
0.30- | 1.00- 19.50 ~ | 9.00 ~ 
10 | HO3C21Nil0Si ミ 0.030 ミ 0.030| <0. 030 <0.75 | s0.75 | 一 一 
0.65 | 2.50 22.00 | 11.00 
1.00 ~ 19.50~ | 9.00 ~ 
11 | HO3C21Nil0 ミ 0.030 | =0.35 ミ 0.030| <0. 030 <0.75 | s0.75 | 一 一 
2.50 22.00 | 11.00 
0.30 ~ | 1.00~ 18.00 ~ | 9.00 ~ | 2.00 ~ 
12 |  HO8C120Ni1 1 Mo2 <0.08 <0. 030 | <0. 030 <0.75| 一 一 
0.65 | 2.50 21.00 | 12.00 | 3.00 
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续 ) 
类 | 序 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) P 
全 牌号 
型 | 号 C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu 其 他 
0.30~ | 1.00- 18.00- | 9.00 - | 2.00 - 
13 | HO4Cr20Nil1Mo2 <0.04 <0.030| <0. 030 <0.75 
0.65 2.50 21.00 | 12.00 | 3.00 
0.65~ | 1.00~ 19.50~ | 9.00 ~ 
14 | HO8Cr21Nil0Sil <0.08 ミ 0.030 | <0. 030 ミ 0.75 | «0.75 
1.00 2. 50 22.00 | 11.00 
0.65 ~ | 1.00- 19.50~ | 9.00 ~ 
15 | Ho3C21Nil0Sil <0. 030 <0.030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 
1.00 2.50 22.00 | 11.00 
0.30~ | 1.00~ 23.00 ~ | 12.00~ 
16 | H12C24Ni13Si <0.12 <0.030 | <0.030 <0.75 | <0.75 
0.65 2.50 25.00 | 14.00 
1.00 - 23.00 ~ | 12.00 ~ 
17 | HI2Cr24Nil3 ミ 0.12 | <0.35 ミ 0.030 | <0. 030 ミ 0.75 | «0.75 
2. 50 25.00 | 14.00 
0.30~ | 1.00~ 23.00 ~ | 12.00 ~ 
奥 | 18 | H03C(4Nil3Si <0. 030 <0.030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 
0.65 2.50 25.00 | 14.00 
氏 1.00 ~ 23.00 ~ | 12.00 ~ 
体 | 19] HO3C24Nil3 <0.030 | «0.35 ミ 0.030 | <0. 030 ミ 0.75 | «0.75 
2.50 25.00 | 14.00 
0.30 - | 1.00- 23.00 ~ |12.00- | 2.00- 
20 | HI2Cr24Ni13Mo2 <0.12 <0.030 | <0. 030 <0.75 
0.65 2.50 25.00 | 14.00 | 3.00 
0.30~ | 1.00~ 23.00 ~ 12.00 ~ | 2.00 ~ 
21 | HO3Cr24Nil3Mo2 <0. 030 <0.030 | <0. 030 <0.75 
0.65 2.50 25.00 | 14.00 | 3.00 
0.65 ~ | 1.00~ 23.00 ~ | 12.00 ~ 
22 | HI2Cr24Nil3Sil ミ 0.12 ミ 0.030 | <0. 030 ミ 0.75 | «0.75 
1.00 2. 50 25.00 | 14.00 
0.65 ~ | 1.00~ 23.00 ~ | 12.00 ~ 
23 | HO3Cr24Nil3Sil <0. 030 <0. 030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 
1.00 2.50 25.00 | 14.00 
0.08~ | 0.30- | 1.00- 25.00 ~ | 20.00 ~ 
24 | HI2Cr26Ni21Si <0.030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 
0.15 0.65 2.50 28.00 | 22.50 
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续 ) 
类 | 序 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) P 
全 牌号 
型 | 号 C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu 其 ”他 
0.08 ~ 1.00 ~ 25.00 ~ | 20.00 ~ 
25 | HI12C26Ni21 ミ 0.35 <0. 030 | <0. 030 <0.75 | s0.75 
0.15 2.50 28.00 | 22.50 
1.00 ~ 25.00 ~ | 20.00 ~ 
26 | HO8C26N21 ミ 0.08 | =0.65 ミ 0.030| <0. 030 ミ 0.75 | s0.75 
2.50 28.00 | 22.50 
0.30- | 1.00- 18.00 ~ | 11.00- | 2.00- 
27 | HO8Crl9Nil2Mo2Si ミ 0.08 <0. 030 | <0. 030 <0.75 
0.65 | 2.50 20.00 | 14.00 | 3.00 
1.00 ~ 18.00 ~ | 11.00 ~ | 2.00 ~ 
28 | HO8Crl9Nil2Mo2 <0.08 | <0.35 <0. 030 | <0. 030 <0.75 
2.50 20.00 | 14.00 | 3.00 
0.04~ | 0.30~ | 1.00- 18.00~ | 11.00~ | 2.00- 
29 | H06Crl9Nil2Mo2 <0.030 | =0.030 <0.75 
008 | 0.65 | 2.50 20.00 | 14.00 | 3.00 
0.30- | 1.00- 18.00 ~ | 11.00- | 2.00- 
奥 | 30 | HO3Crl9Nil2Mo2Si ミ 0.030 <0. 030 | <0. 030 <0.75 
0.65 | 2.50 20.00 | 14.00 | 3.00 
x 1.00 ~ 18.00~ | 11.00~ | 2.00- 
体 | 31 | HO3Crl9Nil2Mo2 ミ 0.030 | =0.35 ミ 0.030| <0. 030 ミ 0.75 
2.50 20.00 | 14.00 | 3.00 
0.65 ~ | 1.00- 18.00~ | 11.00~ | 2.00- 
32 | H08CrI9Nil2Mo2Sil ミ 0.08 <0. 030 | <0. 030 <0.75 
1.00 | 2.50 20.00 | 14.00 | 3.00 
0.65~ | 1.00- 18.00 ~ | 11.00~ | 2.00- 
33 | HO3Crl9Nil2Mo2Sil ミ 0.030 <0. 030 | <0. 030 <0.75 
1.00 | 2.50 20.00 | 14.00 | 3.00 
1.00 ~ 18.00 ~ | 11.00 ~ | 2.00 ~ |1.00- 
34 | H03Crl9Nil2Mo2Cu2 <0.030 | <0.65 <0. 030 | <0. 030 
2.50 20.00 | 14.00 | 3.00 | 2.50 
0.30~ | 1.00~ 18.50 ~ | 13.00 ~ | 3.00 ~ 
35 | HO8Crl9Nil4Mo3 ミ 0.08 ミ 0.030| <0. 030 ミ 0.75 
0.65 | 2.50 20.50 | 15.00 | 4.00 
0.30- | 1.00- 18.50 ~ | 13.00 ~ | 3.00 ~ 
36 | HO3Crl9Nil4Mo3 ミ 0.030 <0. 030 | <0. 030 <0.75 
0.65 | 2.50 20.50 | 15.00 | 4.00 
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类 | 序 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) O 
ap 牌号 
型 | 号 C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu 其 他 
0.30 - | 1.00~ 18.00 - | ll.00- | 2.00~ P" 
37 | HO8CrI9Ni12Mo2Nb <0.08 <0.030 | <0. 030 <0.75 Nb® .8 xC-1.00 
0. 65 2. 50 20.00 | 14.00 | 3.00 
19.00~ |32.00 - | 2.00~ |3.00 < 
38 | HO7Cr20Ni34Mo2Cu3Nb <0.07 | «0.60 | s2.50 | <0.030| =0.030 Nb .8 xC-1.00 
21.00 | 36.00 | 3.00 | 4.00 
1.50 ~ 19.00 ~ |32.00 - | 2.00 - |3.00 < 
39 | HO2Cr20Ni34Mo2Cu3Nb <0.025 | «0.15 <0.015 | <0. 020 NbÊ .8 x C ~0.40 
2.00 21.00 | 36.00 | 3.00 | 4.00 
0.30~ | 1.00~ 18.50 ~ | 9.00 ~ 
40 | Hogcrl9NiloTi <0.08 <0.030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 Ti:9 xC ~ 1.00 
0.65 2.50 20.50 | 10.50 
0.18~ | 0.30~ | 1.00- 15.00 ~ | 34.00 ~ 
41 | H21Cr16Ni35 <0.030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 = 
0.25 0.65 2.50 17.00 | 37.00 
奥 
0.30~ | 1.00~ 19.00 - | 9.00 ~ J 
氏 |42 | HO8C20Ni10Nb <0.08 <0.030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 Nb® .10 xC-1.00 
0. 65 2. 50 21.50 | 11.00 
体 
0.65 - | 1.00- 19.00 - | 9.00 ~ J 
43 | HO8C20Ni10SiNb <0.08 <0.030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 Nb® .10 xC-1.00 
1.00 2. 50 21.50 | 11.00 
1.00 ~ 26.50 ~ |30.00~ | 3.20~ |0.70~ 
44 | HO2C27Ni32Mo3Cu <0.025 | <0.50 <0. 020 | <0. 030 = 
2.50 28.50 | 33.00 | 4.20 1.50 
1.00 ~ 19.50~ |24.00~ | 4.20~ |1.20 - 
45 | HO2Cr20Ni2SMo4Cu <0.025 | <0.50 ミ 0.020 | <0. 030 == 
2.50 21.50 | 26.00 | 5.20 2.00 
0.04~ | 0.30- | 1.00- 18.50 ~ | 9.00 ~ Ti:<0.05. 
46 | HO6Crl9Nil0TiNb s0.030| <0. 030 <0.25 | <0.75 u 
0.08 0.65 2.00 20.00 | 11.00 Nb® . <0.05 
0.30 - | 1.00- 14.50 - | 7.50- | 1.00- 
47 | HIOCrl6Ni8 Mo2 <0.10 <0.030 | <0. 030 <0.75 = 
0.65 2.00 16.50 | 9.50 2.00 
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类 | 序 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) ” 
T 5 が 
型 | 号 C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu N 其 他 
0.50 ~ 21.50~ | 7.50~ | 2.50 -~ 0.08 ~ 
48 | HO3Cr22Ni8 Mo3N <0.030 | s0.90 <0. 030 | <0. 030 <0.75 = 
奥 氏 2.00 23.50 9.50 3.50 0.20 
体 + 24.00 ~ | 4.50- | 2.90- |1.50- | 0.10 < 
| 49 | HO4Cr25Ni5 Mo3Cu2N s0.04 | s1.00 | s1.50 | «0.040| <0. 030 = 
铁 素 27. 00 6.50 3.90 2.50 0.25 
体 0.30~ | 1.00~ 28.00~ | 8.00 ~ 
50 | H15Cr30Ni9 <0.15 s0.030 | <0. 030 <0.75 | <0.75 = ー- 
0.65 2.50 32. 00 10.50 
11.50 ~ 
51 | HI12Cr13 s0.12 | s0.50 | s0.60 |s0.030|s0.030 <0.60 | <0.75 | <0.75 — = 
5 3. 
11.00 ~ | 4.00 ~ | 0.40~ 
氏 |52 | HO6Cr12Ni4Mo <0.06 | <0.50 | <0.60 |s0.030 | <0. 030 <0.75 = E 
体 12. 50 5.00 0.70 
0.25 ~ 12.00 ~ 
53 | H31Cr13 <0.50 | s0.60 |s0.030|s0.030 <0.60 | <0.75 | <0.75 = 一 
0.40 14.00 
0.30 - | 0.30 < 13.00 ~ 
54 | HO6Cr14 <0.06 s0.030 | <0. 030 <0.60 | <0.75 | <0.75 = = 
0.70 0.70 15. 00 
15.50 ~ 
55 | H10Cr17 <0.10 | s0.50 | s0.60 |<0.030| <0. 030 <0.60 | <0.75 | <0.75 = = 
P 17.00 
` 25.00 ~ [|Ni+Cu< 0.75~ Ni+Cus 
素 |56| H01Cr26Mo <0.015 | s0.40 | s0.40 |<0.020| <0. 020 <0.015 a 
27.50 0.50 1.50 0.50 
体 10. 50 ~ 
57 | HO8Crl1Ti <0.08 | <0.80 | «0.80 |s0.030 | <0. 030 <0.60 | «0.50 | <0.75 = Ti:10xC~1.50 
10.50 ~ x. 
58 | HogcrllNb s0.08 | s1.00 | s0.80 |s0.040|s0.030 13256 <0.60 | <0.50 | <0.75 一 Nb2 .10 x C ~0.75 
沉淀 0.25 ~ 16.00~ | 4.50 ~ 3.25 ~ A 
59 | HOSCr17Ni4Cu4N <0.05 | s0.75 s0.030 | <0. 030 <0.75 — Nb2 :0.15 ~ 0.30 
便 化 0.75 16.75 5.00 4.00 


在 对 表 中 给 出 元 素 进 行 分 析 时 ， 




















② Nb 可 报告 为 Nb + Ta。 








如 果 发 现 有 其 他 元 素 存 厂 
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总 量 〈 除 铁 外 ) 不 应 超过 0. 50% (质量 分 数 ) 。 
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焊接 材料 手册 








(6) 盘 条 用 钢 的 牌号 与 部 分 国外 牌号 对 
国外 牌号 对 照 见 表 5-12 。 
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ハバ 











焊接 用 不 锈 钢 盘 条 用 钢 的 牌号 与 部 分 








表 S-12 焊接 用 不 锈 钢 盘 条 用 钢 的 牌号 与 部 分 国外 牌号 对 照 


































































































x 中 国 GB 美国 AWS | 日 本 JS 中 国 CB 美国 AWS | 日 本 JS 
1 | HOSCr22Nil1Mn6Mo3VN ER209 = 31| HO3Cr19Ni12Mo2 SUSY316L 
2 | H10Cr17Ni8 Mn8Si4N ER218 = 32| HO8CrI9Ni12Mo2Sil ER316Si 

3 HOSCr20Ni6Mn9N ER219 == 33| H03CrI9Ni12Mo2Sil ER316LSi ーー 

4 | HOSCr18NiSMn12N ER240 = 34| HO3Cr19Ni12Mo2Cu2 ーー SUSY316J1L 
5 | H1OCr21Ni10Mn6 = = 35| HO8Crl9Ni14Mo3 ER317 SUSY317 
6 | HO9Cr21N9Mn4Mo ER307 = 36| HO3Cr19Ni14Mo3 ER317L | SUSY317L 
7 | HO8Cr21Ni10Si ER308 SUSY308 |37| HO8Cr19Ni12Mo2Nb ER318 一 

8 | HO8Cr21Ni10 == SUSY308 |38| HO7Cr20Ni34Mo2Cu3Nb ER320 == 

9 | H06Cr21Nil0 ER308H — 39| HO2Cr20Ni34Mo2Cu3Nb ER320LR =s 

10| HO8Cr21Ni10Si ER308L | SUSY308L |40| HO8Cr19Ni10Ti ER321 SUSY321 
11| HO3Cr21Ni10 = SUSY308L |41| H21Crl6Ni35 ER330 = 

12| HO8Cr20Nil1Mo2 ER308 Mo == 42| HO8Cr20Ni10Nb ER347 SUSY347 
13| HO4Cr20Nil1Mo2 ER308LMo = 43| HO8Cr20Ni10SiNb ER347Si 

14| HO8Cr21Nil10Sil ER308Si 44| HO2Cr27Ni32Mo3Cu ER383 一 

15| HO3Cr21Ni10Sil ER308LSi = 45| HO2Cr20Ni25Mo4Cu ER385 = 

16| HI2Cr24Nil3Si ER309 SUSY309 |46| HO6Cr19Ni10TiNb ER19-10H = 

17| HI2Cr24Nil3 = SUSY309 |47| H10Cr16Ni8 Mo2 ER16-8-2 — 

18| HO3Cr24Ni13Si ER309L | SUSY309L |48| H03Cr22Ni8Mo3N ER2209 = 

19| HO3Cr24Nil3 = SUSY309L |49| HO4Cr25NiSMo3Cu2N ER2553 x 

20| Hl2CIz24Ni13Mo2 ER309Mo | SUSY309Mo ||50| HI1SCr30Ni9 ER312 = 

21| HO3Cr24Ni13Mo2 ER309LMo S1| HI12Cr13 ER410 SUSY410 
22| H12C124Ni13Sil ER309Si = 52| HO6Cr12Ni4Mo ER410NiMo ーー 
23| HO3Cr24Ni13Sil ER309LSi — 53| H31Cr13 ER420 = 
24| HI12Cr26Ni21Si ER310 SUSY310 |154| HO6Cr14 = = 
25| H12Cr26Ni21 == SUSY310 155| HI10Cr17 ER430 SUSY430 
26| HO8Cr26Ni21 = SUSY310S ||56| HO1Cr26Mo ER446LMo ーー 
27| HO8Cr19Ni12Mo2Si ER316 SUSY316 ||57| HO8CrllTi ER409 一 
28| HO8Crl9Nil2Mo2 — SUSY316 ||58| HO8Cr11Nb ER409Cb 一 
29| HO6Cr19Ni12Mo2 ER316H = 59| H05Cr17Ni4Cu4Nb ER630 = 
30| HO3Cr19Ni12Mo2Si FR316L | SUSY316L 
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3. 试验 方法 





焊接 用 不 锈 钢 盘 条 用 钢 的 化 学 成 分 分 析 可 采 月 
他 常用 方法 ,仲裁 分 析 时 应 采用 GB/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 规定 的 方法 ， 





























其 他 项 目的 试验 方法 按 表 5-13 的 规定 执行 。 





序号 | 检验 项 目 | 取样 数量 取样 部 位 




















表 5-13 其 他 检验 项 目 、 取 样 数 量 、 取 样 部 位 及 试验 方法 ( 摘 E 


] GB/T 11170 一 2008 规定 的 方法 或 其 




















GB/T 4241—2006 ) 


试验 方法 





1 化学 成分 1 GB/T 20066 一 2006 


GB/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223.86 一 2009 、 
GB/T 11170 一 2008 



































包 炉 钢 相当 于 钢 猎头 部 的 不 同 
2 | 低 们 组织 | 2 | 支 钢坯 或 盘 条 ; 电 酒 钢 相 当 








锭 头 尾 的 钢坯 或 盘 条 


于 钢 





GB/T 226 一 1991 、GB/T 1979 一 2011 





3 尺寸 ZIR 整 根 盘 条 





卡尺 .千分尺 等 精度 适宜 的 量具 
































4 I ZIR 整 根 盘 条 


5.2.4 焊管 用 钛 带 














1. 焊管 用 钛 带 的 牌号 、 状态 和 规格 
焊管 用 铁人 带 的 牌号 、 状 态 和 规格 见 表 5-14。 
表 5-14 焊管 用 钛 带 的 牌号 、 状 态 和 规格 (摘自 YS/T 658—2007) 























目 视 




















规格 尺寸 
牌 号 供应 状态 ENNES 
(厚度 x 宽度 x 长 度 )/mm 
TA1 
TA2 
TA3 
退火 状态 (MD) (0.4~2.1) x (300 ~610) x ( >500000 ) 
TA9 
TA9-1 
TA10 





2. 焊管 用 钛 带 的 化 学 成 分 





焊管 用 詹 带 的 化 学 成 分 见 表 5-15 。 








表 S-15 焊管 用 钛 带 的 化 学 成 分 ( 摘 E 

















GB/T 3620. 1 一 2007 ) 



































化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
合金 名 义 主要 成 分 杂质 < 
牌号 化 学 成 分 其 他 元 素 
Ti | Al | Sn | Mo Pd Ni Si | B | Fe | C N H 0 
单一 | 总 和 
TA1 工业 纯 钛 余 量 0. 20/0. 0810. 03/0. 015 0.18 0.10 0.40 
TA2 工业 纯 钛 余 量 0. 30/0. 0810. 03/0. 015 0.25 0.10 0.40 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
合金 名 义 主要 成 分 杂质 = 
牌号 化 学 成 分 其 他 元 素 
Ti | Al | Sn| Mo | Pd | Ni |S B F |C N| H O 
单一 | 总 和 
TA3 工业 纯 铁 余 量 0. 30/0. 0810.05|0. 015 0.35 0.10 |0.40 
D.12 ~ 
TA9 Ti-0.2Pd 余 量 | 一 | 一 | 一 ests 0.30|0.08|0.03|0.015 0.25 0.10 10.40 
D.12 ~ 
TA9-1 Ti-0.2Pd 余 量 | 一 | 一 | 一 ed | の | 0.20|0.08|0.03|0.015 |0.18|0.1010.40 
0.2 ~ 0.6 -~ 
TA10 | Ti-0.3Mo-0.8Ni | 余 量 | 一 | 一 aaa es | 0.30|0.08|0.03|0.015 0.25 0.10 | 0.40 
3. 纵向 室温 力学 性 能 
焊管 用 詹 带 的 纵向 室温 力学 性 能 见 表 5-16, 
R516 焊管 用 钛 带 的 纵向 室温 力学 性 能 (摘自 YS/T 658—2007) 
m L m pe 抗 拉 强度 规定 塑性 延伸 强度 断后 伸 长 率 
i z k R „/MPa R o.2/MPa Asoma ( % ) 
TA1 、TA9-1 テ 240 125 -210 テ 24 
TA2 、TA9 三 345 230 ~350 三 20 
退火 (M) 
TA3 三 450 335 ~ 450 三 18 
TA10 三 483 三 300 三 18 
4. 工艺 性 能 








焊管 用 钛 带 的 弯曲 试 样 应 能 承受 105" 的 冷 弯 ,在 弯曲 部 位 的 外 侧 不 产生 裂纹 。 弯 











曲直 径 与 带 材 厚 度 的 关系 应 符合 表 5-17 的 规定 。 每 个 弯 上 














弯曲 试验 ， 以 使 正 反 两 面 都 在 受 拉 状 态 下 进行 试验 。 








T 











应 进行 正 反 两 面 单独 的 














表 5-17 弯曲 直径 与 带 材 厚度 的 关系 (摘自 YS/T 658—2007) 
弯曲 直径 /mm 
牌 号 
带 厚 1<1.8mm 带 厚 1 为 1.8~2.1mm 
TAI 、TA9-1 3t sÇ 
TA2 、TA3 、TA9 4 a 
TA10 4 3: 





5. 外 观 质量 











1) 焊管 








昌 钛 带 材 表面 应 光洁 、 平 滑 ， 呈 金属 本 色 。 








不 允许 有 和 氧化 皮 , 但 允许 存在 
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轻微 的 发 暗 和 局 部 水 迹 。 退 火 的 带 材 可 经 酸 洗 供 货 ， 不 得 进行 喷 砂 或 磨 光 等 处 理 。 
2) 允许 有 局 部 不 超出 厚度 极限 偏差 之 半 的 划 伤 、 压 痕 、 凹 坑 等 缺陷 。 
3) 带 材 表面 不 允许 有 和 裂纹、 起 皮 、 压 折 、 金 属 与 非 金属 夹杂 物 等 缺陷 。 
4) 允许 顺 轧 制 方向 清除 局 部 缺陷 ， 但 清理 后 带 材 的 厚度 不 得 小 于 最 小 允许 厚度 。 


5.2.5 堆 焊 用 焊 带 
1. 耐 蚀 扒 焊 用 焊 带 的 化 学 成 分 及 主要 用 途 



































































































































































































































耐 蚀 堆 焊 用 焊 带 的 化 学 成 分 及 主要 用 途 见 表 5-18。 
表 S-18 耐 午 堆 糧 用 糧 帯 的 化学 成分 及 主要 用 途 
an 堆 焊 层 主要 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
序号 焊 带 牌号 主要 用 途 
C Cr Ni Mo 其他 
i 堆 焊 核电 容器 内 衬 耐 蚀 19.5~ |9.5 ~ 
1 DO3Cr20Ni10 ミ 0.025 一 = 
层 (第 2 层 ) 20.5 | 10.5 
HEE =< Zt mt h US .0 ~ 
2 D03Crz20Nil0Nb TEST EA E ARR P FAT k <0. 020 Rt = Nb:8 xC ~1.0 
层 ( 第 2 层 ) 20.5 | 11.0 
f 堆 焊 化 肥 设 备用 压力 容 17.0 ~ |11.0~ | 2.0 ~ 
3 D03Cr18Ni12Mo2 SN <0. 020 = 
器 耐 腐蚀 层 (第 2 层 ) 19.5 | 14.0 | 3.0 
准 焊 核 电压 力 容器 、 加 
4 DO03Cr24Ni13 氢 反 应 器 和 尿素 塔 等 容器 | s0.020 23 -25 |12 -14| 一 = 
的 内 衬 过 渡 层 (第 1 层 ) 
堆 焊 核电 压力 容器 的 过 
5 DO3Cr24Ni13Nb 渡 层 , 堆 焊 热 壁 加 氨 反 应 | 和 0.020123 -25 |12 -14| 一 Nb:8 xC ~1.0 
器 内 壁 单 层 
6 IDO3Cr25Ni22Mn4Mo2N 三 焊 尿素 塔 内 衬里 耐 腐 Ss0.020 24 -26 |21 -23 |2 ~2.5 CS 
蚀 层 N:0.1~0.15 
fr: ay IÉ Z Z £h J: n:2.5 ~3. 
7 镍 基 合 金 DNiCr-3 PENARE <0.10 |18 -22| >67 | 一 NE 
焊 因 康 镍 耐 蚀 层 Nb:2 ~3 
2. 耐 磨 堆 焊 用 焊 带 的 化 学 成 分 及 主要 用 途 
耐 磨 堆 焊 用 焊 带 的 化 学 成 分 及 主要 用 途 见 表 5-19 。 
表 S-19 耐 磨 堆 焊 用 焊 带 的 化 学 成 分 及 主要 用 途 
EER 堆 焊 层 主要 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
序号 焊 带 牌号 主要 用 途 硬度 HRC 
C Cr Mo 其他 
TN 磨损 层 修复 5 二 
1 HYD117 作为 耐 磨料 磨损 层 修复 テ 0.1 ta L Mn 1.2 -1.6 30 
时 的 打 底 用 2.5 | 2.5 
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( 续 ) 
堆 焊 层 主要 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
序号 焊 带 牌号 主要 用 途 硬度 HRC 
C Cr Mo 其 他 
耐 严重 磨料 磨损 和 轻 度 
2 HYD616Nb 冲击 , 配 用 HJ151 可 堆 焊 | 1 ~2 |10 ~15 Si+Nb5.5~7 テ 55 
磨 煤 机 碾 辊 等 
采用 低 碳 钢 带 (0. 4mm 
— | X50mm) ,配合 烧结 焊剂 ， Si 0.37 
3 BH-200/SH-10? "| 0.08 | 0.5 | 0.2 190 -220HV 
用 于 各 种 辊 轮 及 打 底 层 堆 Mn 1.61 
焊 
Mk Ja 胆子 rn, g Si 0. 
4 BH-260/SH-10 ERAT, B PEN og: l ogl -0i 3065 |240_-260Hv 
造 模具 等 (烧结 焊剂 ) Mn 1.61 
5 BH-360/SH-10 ERLE 8. 合式 送 0.12 | 2.22 | 1.2 V 0.12 310 ~360HV 
料 轮 等 的 堆 焊 ( 烧 结 焊剂 ) 
Je I TEN 
6 BH-450/SH-10 Es s hhi 0 R sz Ja PI 0.16 | 5.45 | 0.95 V 0.13 430 ~480HV 
磨损 的 部 件 (烧结 焊剂 ) 
7 08Crl4NiMo 药 芯 焊 带 , 堆 焊 连 铸 机 | 0.08 | 14 1.0 Ni 1.5 30 
辊 、 轧 送 进 辊 及 在 
8 15Cr14Ni3Mo ”|450%C 工 作 的 阀门 等 0.13 | 14.4 | 0.6 Ni3.3 一 39 
9 1Crl3Ni4Mo “n. d s 0.08 | 13.5 | 1.2 A 一 41 
WER 、. 连 铸 辊 拉 Mn 1.2 
帮 焊 热 轧 辊 、 冲 头 和 芯 
10 4Crl7 0.38 | 16.5 | 1.1 48 
棒 等 
堆 焊 r-1Mo Ip l In 
11 BS-1/SH4102 ¿pes MRTN 0.28 | 13.6 | 1.1 Mn 1.07 |420-460HV 
磨 用 辊 轮 (烧结 焊剂 ) 
HERE 13Cr-6Ni-1 Mo 耐 蚀 
12 BS-6/SH410 0.05 | 13.05 | 1.0 Ni 6.02 380 ~410HV 
耐 磨 用 辊 轮 (烧结 焊剂 ) 
① SH-10 为 低 碳 钢 带 (日 本 住友 金属 牌号 ) 。 
② SH410 为 Cr13 型 钢 带 (日 本 住友 金属 牌号 ) o 
3. 比利时 苏 铎 凯 公司 生产 的 典型 焊 带 的 化 学 成 分 
比利时 苏 铎 凯 公 司 生 产 的 典型 焊 带 的 化 学 成 分 见 表 5-20, 








表 5-20 ”比利时 苏 铎 凯 公 司 生产 的 典型 焊 带 的 化 学 成 分 
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ASME IC 焊 带 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 C Mn Si Cr Ni Mo Cu N 其 
Soudotape A = 0.03 | 0.21 | 0.01 
Soudotape B = 0.06 | 0.35 | 0.04 
Soudotape 410L SFA5.9:EQ410 0.03 | 0.35 | 0.25 | 12.50 
Soudotape 410NM SFA5.9:EQ410NiMo | 0.02 | 0.35 | 0.15 | 12.80 | 4.60 | 0.60 一 
Soudotape 420 SFA5.9:EQ420 0.33 | 0.32 | 0.25 | 13.20 
Soudotape 430 SFA5.9:EQ430 0.05 | 0.42 | 0.26 | 16.30 | 0.10 | 0.02 0.02 
Soudotape 4301, SFAS.9 ; EQ430 0.02 | 0.35 | 0.25 | 16.50 | 0.10 | 0.05 0.01 
Soudotape 430LNi 一 0.03 | 0.30 | 0.15 17 1.60 | 0.05 0.02 
Soudotape 308L SFAS.9:EO308L 0.02 | 1.70 | 0.30 | 19.80 | 10.10 
Soudotape 22. 11L = 0.01 | 1.70 | 0.30 | 21.50 11 = 0.04 
Soudotape 3091, SFAS.9:EO309L 0.02 | 1.80 | 0.30 | 23.40 | 12.80 
Soudotape 347 SFAS. 9 :EO347 0.02 | 1.70 | 0.30 20 10.20 = 三 
Soudotape 21. 11LNb SFAS.9 :EO(347 ) 0.02 | 1.80 | 0.18 | 21.50 | 11.20 = — 
Soudotape 24. 12LNb SFA5. 9 ; EQ309Nb 0.02 | 1.80 | 0.20 24 13 — 0.05 
Soudotape 316L SFAS.9:EO316L 0.01 | 1.70 | 0.26 | 18.60 | 12.70 | 2.69 0.06 
Soudotape 21. 13. 3L SFA5.9:EQ309LMo 0.01 | 1.80 | 0.20 | 20.20 14 2.90 = 
Soudotape 22. 6. 3L = 0.02 | 1.40 | 0.40 | 22.10 6 3 0.15 
Soudotape 22. 9. 3LMo SFA5. 9 ; EQ2209 0.02 | 1.40 | 0.60 | 23.20 9 2.90 0.15 
Soudotape 20. 25. 5LCu SFA5. 9 ; EQ385 0.02 | 1.80 | 0.25 20 25.30 | 4.50 | 1.60 | 0.07 
Soudotape 310MM = 0.02 | 4.50 | 0.15 25 22.30 | 2.10 0.14 
Soudotape NiCr3 SFAS. 14 :EONiCr-3 0.02 | 3.10 | 0.15 | 20.70 | 余 量 一 = 



































党 局 出 儿 二 (時) 7a 


° SLT : 
























































































































































( 续 ) 
ASME IC 焊 带 典型 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊 带 牌号 

型 号 C Mn Si Cr Ni Mo Cu N Nb 其 他 
Soudotape NiCr3H = 0.03 3 0.15 | 20.50 | 余 量 = = = 2.80 Ti:0.30 、Fe:1.0 
Soudotape 625 SFA5.14:EQNiCrMo-3 | 0.02 | 0.10 | 0.10 22 余 量 9 0.50 一 3.80 Fe:0.30 
Soudotape 690 一 0.015 | 2.60 | 0.17 | 30.40 | 余 量 二 — — 1.70 Fe:10.10 
Soudotape 825 SFAS.14:EONiFeCr-1 | 0.02 | 0.80 | 0.23 | 20.50 | 余 量 | 2.80 | 2.05 = 一 Fe:32.20 
Soudotape NiCu7 SFA5.14:EQNiCu-7 0.01 | 3.40 | 0.29 一 余 量 — | 30.40 = — Fe:0.20 Ti:2 
Soudotape CuNi30 SFAS.7 :EOCuNi 0.03 | 0.80 | 0.10 = 30 一 余 量 一 一 Fe:0.50 Ti:0.30 
Soudotape NiCrMo4 SFA5.14:EQNi CrMo4 | 0.01 | 0.41 | 0.04 | 15.60 | 余 量 16 一 = = Fe:6.30 、W :3.30 
Soudotape NiCrMo7 SFAS. 14 :EONi CrMo-7 | 0.01 | 0.06 | 0.07 | 15.50 | 余 量 | 15.20 一 z= Fe:0.40 
Soudotape NiCrMo22 SFA5.14:EQNi CrMo-10 | 0.01 | 0.21 | 0.10 | 21.40 | 余 量 | 13.40 = = = Fe:3.70.W 2.90 
Soudotape NiCrMo59 SFA5.14:EQNi CrMo-13 | 0.01 | 0.15 | 0.03 | 22.40 | 余 量 | 15.55 =: = 一 Fe:1.50 
Soudotape NiTi SFA5.14:EQNi-l 0.02 | 0.32 | 0.09 = 余 量 Ti:4.10 、Fe:0.03 
Soudotape SCrNi32.27Mn 一 0.15 | 7.50 | 0.13 32 27 一 
Soudotape S32. 27 = 0.15 4 0.16 32 27 = 
Soudotape SCrNi26. 22Mn = 0.08 | 7.50 | 0.07 27 22 0.45 — e — — 
Soudotape S309 LNb SFA5. 9 ; EQ309LNb 0.01 | 1.60 | 0.40 25 13 = 一 = 0.55 一 
Soudotape SCoCr6 SFAS. 21 :EOCoCr-A 1.10 | 0.60 | 0.12 | 31.50 | 2.10 | 0.80 = a — W:5 、Co: 余 量 
Soudotape SCoC21 = 0.30 | 0.55 | 0.35 27 3 5 一 = = Co: 余 量 
Soudotape 258 一 0.30 | 1.25 | 0.40 | 6.80 | 0.30 | 1.60 = — W:1.7 
Soudotape 307 SFA5.9:EQ307 0.09 | 4.35 | 0.35 21 10 = 一 0.04 一 = 

注 : 根据 不 同 的 焊接 工艺 方法 (SAW/ESW), ， 应 选用 相应 的 焊剂 。 
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5.2.6 惰性 气体 保护 焊 用 不 锈 钢 棒 及 钢丝 


1. 类别 及 牌号 


按 交 货 状态 惰性 气体 保护 焊 
1) 冷 拉 (代号 工 ) ， 
2) 软 态 (代号 R) ， 光 亮 热处理 或 热处理 
按 其 组 织 惰性 气体 保护 焊 




















用 不 锈 钢 棒 及 钢丝 分 为 两 和 
热处理 后 经 常规 拉 拔 。 
E 后 酸 洗 。 














用 不 锈 钢 棒 及 
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冷 拉 和 软 态 。 


网 丝 分 为 三 类 ， 见 表 3-21 。 



























































表 5-21 情 性 气体 保护 焊 用 不 锈 钢 棒 及 钢丝 类 别 及 牌号 (摘自 YB/T 5091—1993) 
类 N 牌 号 类 别 牌 号 
HOC21Nil0 HOOCr19Ni12Mo2Cu2 
HOOCr21Ni10 HOCr20Ni14Mo3 
H1 Cr24Ni13 A HOC2ONi10Ti 
奥 氏 体型 HICr26Ni21 HOCr20Ni10Nb 
HOCr26Ni21 铁 素 体型 HICr17 
HOCr19Ni12Mo2 号 氏 体型 HICr13 
HOOCr19Ni12Mo2 
2. 尺寸 及 外 形 
1) 惰性 气体 保护 焊 用 不 锈 钢 棒 直径 及 其 极限 偏差 见 表 5-22 。 













































































































































































表 S-22 ”惰性 气体 保护 焊 用 不 锈 钢 棒 直径 及 其 极限 偏差 ( 摘 自 YB/T 5091—1993) 
(単位 : mm ) 
É # 极限 偏差 # £ 极限 偏差 
1.0 +0.03 2.6 +0.05 
1.2 +0.03 3.2 +0.05 
1.6 +0.05 4.0 +0.05 
2.0 +0.05 $.0 +0.05 
2.4 +0.05 
2) 惰性 气体 保护 焊 用 不 锈 钢丝 直径 及 其 极限 偏差 和 圆 度 见 表 5-23. 
表 5-23 ”惰性 气体 保护 焊 用 不 锈 钢 丝 直径 及 极限 偏差 和 圆 度 误差 
( 摘 自 YB/T 5091 一 1993 ) (单位 : mm) 
| EE Ds HERA 
直 a| 极限 偏差 >E [6 a| 极限 偏差 p 
0.8 +0.015 0.015 1.6 +0. 020 0.020 
1.0 +0. 020 0.020 2.0 +0.025 0. 025 
i 交 +0. 020 0. 020 2.4 +0.025 0.025 
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3) 惰性 气体 保护 焊 用 不 锈 钢 丝 盘 的 内 径 见 表 5-24。 
表 S$-24 ”惰性 气体 保护 焊 用 不 锈 钢 丝 盘 的 内 径 ( 摘 自 YB/T 5091—1993) 
































(単位 : mm ) 
钢丝 盘 内 径 钢丝 盘 内 径 
钢丝 直径 钢丝 直径 
之 之 
0.60 ~1.20 150 >2.00 ~3. 50 350 
>1.20 ~2.00 250 >3.50 ~6.00 500 














5.2.7 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊丝 


1. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 分 类 

焊丝 按 化 学 成 分 分 为 碳 钢 、 碳 钼 钢 、 铬 钼 钢 、 铝 钢 、 铬 钼 钢 和 其 他 低 合金 钢 六 类 。 

2. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊 丝 型 号 划分 

焊丝 型 号 按 化 学 成 分 和 采用 熔化 极 气体 保护 电弧 焊 时 熔 甫 金属 的 力学 性 能 进行 划分 。 

3. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊 丝 型 号 编制 方法 

焊丝 型 号 由 三 部 分 组 成 。 第 一 部 分 用 字母 “ER” 表 示 焊 丝 ， 第 二 部 分 两 位 数字 表 
示 焊 丝 熔 甫 金属 的 最 低 抗 拉 强度 ， 第 三 部 分 为 半 字 线 “-” 后 的 字母 或 数字 ， 表 示 焊 丝 
化 学 成 分 代号 。 

气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 型 号 示例 : 

ER 50-2 HS 


| 表示 依 数 金属 扩散 所 合 量 不 大 于 .OnL/1008 
表示 化 学 成 分 分 类 代号 


表示 熔 表 金属 抗 拉 强度 最 低 值 为 500MPa 

表示 焊丝 

4. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊丝 型 号 对 照 

国内 外 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊 丝 型 号 对 照 见 表 5-25 。 
表 5-25 国内 外 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊 丝 型 号 对 照 









































































































































序号 | 类 别 | GB/T 8110 一 2008 L u TE ADIS GB/T 8110 一 1995 | ISO 14341-B:2002 
AWS A5. 28/A5. 28M :2005 
1 ER50-2 ER48S-2 ER50-2 G2 
2 ER50-3 ER48S-3 ER50-3 G3 
3 ER50-4 ER48S4 ER50-4 G4 
4 | 碳 钢 ERS0-6 ER48S-6 ERS0-6 G6 
5 ERS0-7 ER48S-7 ERS0-7 G7 
6 ER49-1 = ER49-1 = 
7 = 一 ER50-5 去 
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(2) 
序号 | 类 别 | GB/T 8110—2008 RR NA GB/T 8110—1995 | ISO 14341-B:2002 
AWS A5. 28/A5. 28M :2005 
8 | 碳 钼 钢 ER49-A1 ER49S-A1 = C1M3 
9 ERS5-B2 ERSSS-B2 ERS5-B2 一 
10 ER49-B2L ER49S-B2L ERSS-B2L 一 
11 ERSS-B2-MnV = ER55-B2-MnV 一 
12 ERSS-B2-Mn 一 ERSS-B2-Mn — 
13 | 铬 钼 钢 ER62-B3 ER62S-B3 ER62-B3 = 
14 ER55-B3L ER55S-B3L ER62-B3L 一 
15 ER55-B6 ER55S-B6 = = 
16 ER55-B8 ER55S-B8 一 一 : 
17 ER62-B9 ER62S-B9 一 一 
18 ERSS-Nil ERSSS-Nil ERS5-C1 CN2 
19 ERIR ER55-Ni2 ER55S-Ni2 ER55-C2 CNS 
20 ER55-Ni3 ER55S-Ni3 ER55-C3 CN71 
21 ERSS-D2 ERSSS-D2 ERSS-D2 — 
22 | 锰 钼 钢 ER62-D2 ER62S-D2 一 一 
23 ER55-D2-Ti = ER55-D2-Ti — 
24 ER55-1 = = z 
25 ER69-1 ER69S-1 ER69-1 = 
26 | 其 他 ER76-1 ER76S-1 ER76-1 = 
27 RE ER83-1 ER83S-1 ER83-1 E 
28 | 金 钢 ER x x-C ER48S-G ER x x-C 一 
29 一 = ER69-2 一 
30 = 一 ER69-3 一 
5 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊 丝 尺 寸 及 极限 偏差 
气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊 丝 尺 寸 及 极限 偏差 见 表 5-26 。 
表 5-26 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 尺寸 及 极限 偏差 
(摘自 GB/T 8110—2008) (单位 : mm) 
包装 形式 焊丝 直径 极限 偏差 | 包装 形式 焊丝 直径 极限 偏差 
CG I +0.01 0.8、0.9、1.0、1.2、1.4、1.6、| +0.01 
H% -0.04 2.0.2.4.2.5 -0.04 
3.0 3.2.4.0.4.8 TOO 2.8 .3.0 .3.2 wool 
-0.07 -0.07 
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( 续 ) 
包装 形式 焊丝 直径 极限 偏差 | 包装 形式 焊丝 直径 极限 偏差 
+0.01 
0.9、1.0、1.2、1.4 1.62.0、| +0.01 0.5 .0.6 
-0.03 
2.42.5 -0.04 
0.8.0.9、1.0、1.2、1.4、1.6、| +0.01 
焊丝 桶 焊丝 盘 
2.0.2.4.2.5 -0.04 
+0.01 
2.8 3.0 3.2 +0.01 
-0.07 2.8 3.0.3.2 
-0.07 














6. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊 丝 包 装 
气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 包装 要 求 见 表 5-27。 




















































































































表 5-27 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊丝 包装 要 求 
( 摘 自 CB/T 8110 一 2008) 
包装 形式 尺寸 /mm 净 质 量 /kg 
直 条 = 1 2 $、10 20 
无 支架 焊丝 卷 供需 双方 协商 确定 
170 6 
有 支架 焊丝 卷 内 径 
300 10.15 、20 25 、30 
100 0.5、0.7 、1.0 
200 OU.S.3 7 
270 、300 10.15.20 
焊丝 盘 外 径 350 20.25 
560 100 
610 150 
760 250 .350 .450 
400 I 
i i 5 供需 双方 协商 确定 
600 150 、300 
有 支架 焊丝 卷 的 标准 尺寸 和 净 质 量 
焊丝 净 质 量 /kg 芯 轴 内 径 /mm 绕 至 最 大 宽度 /mm 
6 170 +3 75 
10.15 300 +3 65 zk 120 
20 25 30 300 +3 120 








7. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊丝 的 化 学 成 分 
气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊丝 的 化 学 成 分 见 表 5-28。 











表 S-28 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 的 化 学 成 分 (摘自 











化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 


GB/T 8110 一 2008 ) 





































































































た 其 他 元 
C Mn Si P S Ni Cr Mo V Ti Zr Al Cu 其 他 元 
了 条 心里 
碳 钢 
0.40 ~ 0.05~ | 0.02~ | 0.05 -~ 
BR202 0:02. Braal 0.70 0.15 | 0.12 | 0.15 
1.40 0.45 ~ 
ER50-3 OS 
0.06~ | 1.00- | 0.65~ 
ERS04 "a A pss |0025 | 0.025 | 0.15 0.15 0.15 0.03 
1.40 0. 80 9:30 ー 
PROS 1.85 1.15 
0.07~ | 1.50~ | 0.50~ 
NIS027 0.15 2.002 0.80 
1.80~ | 0.65 -~ 
ER49-1 0.11 SO ogs | 0.030 | 0.030 | 0.30 0.20 = = 
碳 钼 钢 
0.30 ~ 0.40 ~ 
ER49-A1 0.12 1.30 ogg | 0.025 | 0.025 | 0.20 = jes 0.35 0.50 
铬 钼 钢 
NH 人 0.40 0.40 1.20 0.40 
0.70 0.70 | 0.025 1.50 0.65 
ER49-B2L 0.05 
1.20 ~ 1.00~ | 0.50- | 0.20~ 
ERS5-B2-MnV | 0 06. LEO | Bet 1.30 0.70 0.40 
0.10 [T1202 | 0.90 | の 025 Foo- | 0.45 
ER55-B2-Mn a 0.025 人 6 0.35 0.50 
ER62-B3 0 
0.12 0.40 ~ 020 | 2:30~ | 0.90 ~ = 
0.40 ~ 0.70 ` 2.70 1.20 
ER55-B3L 0.05 0.025 
0.70 
4.50~ | 0.45 ~ 
ER55-B6 0.10 0.50 0.60 co agi 
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化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
C Mn Si P S Ni Cr Mo V Ti Zr Al Cug | 其 他 元 
素 总 量 
铬 钼 钢 
0.40 ~ 4.50~ | 0.80- 

ER55-B8 0.10 | 270 | 050 |0.025 | 0.025 | 0.50 | of | 1 20 = — | 0.35 s.s: 
ə 0.07- 0.15 ~ 8.00- | 0.85- | 0.15- 
③ 

ER62-B9 bi | 120 "zg |0010 |0.010 0.80 f o 120 TP 0.04 | 0.20 

F 钢 

ER55-Nil PA 0.15 | 0.35 | 0.05 
; 0.40 ~ 2.00 ~ 

ERS5-Ni2 0.12 | 1.25 |> gg |0025 0025 “< 0.35 | 0.50 
l 3.00 ~ 

ER55-Ni3 s 

h +H 钢 
ER55-D2 0.07~ | 1.60- | 0.50- i 0.40 ~ EA 
8 0.12 | 2.10 | 0.80 i 0.60 
a | 0.025 | 0.025 T 0.50 | 0.50 
ER55-D2-Ti | 0.12 00 | pso = S =a 0.20 
其 他 低 合金 钢 
1.20~ 0.20~ | 0.30~ 0.20 ~ 
ER55-1 0.10 | 1 | 0.60 |0.05 | 0.020 | oo | 90 S SO 
1.25 ~ 1.40 - 
ER69-1 0.08 | 80 0 aio O 0 s 
0.55 1.90 ~ 0.55 : 
ER76-1 0.09 0.010 | 0.010 0.50 0.04 | 0.10 | 0.10 | 040 | 0.25 
1.40 ~ 2.60 
1.80 | 0.25- 2.00 ~ 0.30 ~ 

ER83-1 0.10 izo zgo | 060 | yes | 0-03 

ER x x-G 供需 双方 协商 确定 

注 ; 表 中 单 值 均 为 最 大 值 。 

D 如果 焊丝 镀 铜 ， 则 焊丝 中 Cu 含量 和 镀 铜 层 中 Cu 含量 之 和 不 应 大 于 0.50% (质量 分 数 ) 。 

② Mn 的 最 大 含量 可 以 超过 2. 00% (质量 分 数 ) ， 但 每 增加 0.05% (质量 分 数 ) 的 Mn， 最 大 C 含量 应 降低 0.01 (质量 分 数 ) 。 

③ Nb(Cb) : 0.02% -0.10% (质量 分 数 ); N; 0.03% ~0.07% (质量 分 数 ) ; (Mn + Ni) <1.50% (质量 分 数 ) 。 
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8. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊 丝 熔 歼 金属 的 力学 性 能 
1) 熔 甫 金属 的 拉 伸 性 能 见 表 5-29, 

















表 5-29 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊 丝 熔 数 金属 的 拉 伸 性 能 
(摘自 GB/T 8110 一 2008) 




























































































抗 拉 强 度 2 | 规定 塑性 延伸 强度 2 | 伸長 率 4 | 
焊丝 再 号 保护 气体 ? i SOS 
R, /MPa Rio >/MPa (%) 
磁 钢 
ER50-2 
ER50-3 
ER50-4 三 500 三 420 三 22 
CO> 焊 态 
ERS0-6 
ERS0-7 
ER49-1 テ 490 テ 372 テ 20 
碳 钼 钢 
ER49-A1 Ar+ (1% ~5% ) O; =515 三 400 三 19 焊 后 热处理 
铬 钼 钢 
ER55-B2 三 550 テ 470 
Ar+ (1% -5% ) O; 
ER49-B2L 三 515 三 400 三 19 
ER55-B2-MnV 
Ar +20% CO, =550 =440 
ER55-B2-Mn テ 20 
ER62-B3 テ 620 テ 540 焊 后 热处理 
ER55-B3L 
Ar+(1% ~5% ) O; >17 
ER55-B6 三 550 三 470 
ER55-B8 
ER62-B9 Ar+5% 0, 三 620 三 410 三 16 
a 钢 
ER55-Nil 焊 态 
ER55-Ni2 Ar+ (1% ~5% ) O; =550 =470 >24 
焊 后 热处理 
ER55-Ni3 
h 钼 钢 
ER55-D2 Co, 三 550 三 470 テ 17 
ER62-D2 Ar+(1% ~5% )O, 三 620 三 540 三 17 焊 态 
ER55-D2-Ti Co, >550 >470 >17 
其 他 低 合 金 钢 
ER55-1 Ar +20% CO, =550 三 450 三 22 焊 态 
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强度 最 低 值 不 得 小 于 400MPa。 




































































・184・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
抗 拉 强度 2 | 规定 塑性 延伸 强度 2 | 伸 长 率 4 
早 丝 型 号 气体 2? 试 样 状 态 
焊丝 型 中 保护 飞 体 R, /MPa Rio.2/ MPa (%) KA 
其 他 低 合 金 钢 
ER69-1 三 690 テ 610 三 16 
ER76-1 Ar+2% 0, 760 テ 660 テ 15 焊 态 
ER83-1 テ 830 テ 730 テ 14 
ER x x-G 供需 双方 协商 
D ”本 表 分 类 时 限定 的 保护 气体 类 型 ， 在 实际 应 用 中 并 不 限制 采用 其 他 保护 气体 类 型 ， 但 力学 性 能 可 能 
会 产生 变化 ， 百 分 数 表示 体积 分 数 。 
@ 对 于 ER50-2 、ER50-3 、ER50-4 、ER50-6 ER50-7 型 焊丝 ， 当 伸 长 率 超过 最 低 值 时 ， 伸 长 率 每 增加 
1% ， 抗 拉 强 度 和 规定 塑性 延伸 强度 可 减少 10MPa， 但 抗 拉 强 度 最 低 值 不 得 小 于 480MPa， 规 定 塑性 





2) 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊 丝 熔 表 金属 的 冲击 性 能 见 表 5-30。 
表 5-30 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊 丝 熔 琢 金属 的 冲击 性 能 
(摘自 GB/T 8110 一 2008 ) 




























































































焊丝 型 号 试验 温度 /%C V 型 缺口 冲击 吸收 能 量 /J 试 样 状态 
碳 钢 
ER50-2 -30 
三 27 焊 态 
ER50-3 -20 
ER50-4 不 要 求 
ERS0-6 
-30 三 27 
ER50-7 HA 
ER49-1 室温 三 47 
碳 钼 钢 
ER49-Al 不 要 求 
铬 钼 钢 
ER55-B2 I 
不 要 求 
ER49-B2L 
ERS5-B2-MnV 
室温 テ 27 焊 后 热处理 
ER55-B2-Mn 
ER62-B3 Ñ 
不 要 求 
ER55-B3L 
ER55-B6 
ER55-B8 不 要 求 
ER62-B9 
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( 续 ) 
焊丝 型 号 试验 温度 /°C V 型 缺口 冲击 吸收 能 量 /J 试 样 状 态 
m W 
ER55-Nil -45 焊 态 
ERSS-N2 -60 テ 27 
焊 后 热处理 
ER55-Ni3 -75 
i 钼 钢 
ER55-D2 
ER62-D2 -30 テ 27 焊 态 
ER55-D2-Ti 
其 他 低 合金 钢 
ER55-1 -40 >60 
ER69-1 
ER76-1 -50 >68 
ER83-1 
ER x x-G 供需 双方 协商 确定 





9. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊 丝 的 表面 质量 

焊丝 表面 应 光滑 ， 无 毛刺 、 划 痕 、 锈 蚀 、 氧 化 皮 等 缺陷 ， 也 不 应 有 其 他 不 利于 焊接 
操作 或 对 焊 颖 金属 有 不 良 影 响 的 杂质 。 镀 铜 焊丝 的 镀层 应 均匀 牢固 ， 不 应 出 现 起 鳞 与 剥 
离 。 焊 丝 表面 也 可 采用 其 他 不 影响 焊接 和 力学 性 能 的 处 理 方法 。 

10. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 的 送 丝 性 能 
缠绕 的 焊丝 适 于 在 自动 和 半自动 焊 机 上 连续 送 丝 。 焊 丝 接头 处 应 适当 加 工 ， 以 保证 
能 均匀 连续 送 丝 。 

11. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊丝 的 松弛 直径 和 族 距 

气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 的 松弛 直径 和 翘 距 见 表 5-31。 

表 5-31 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊丝 的 松弛 直径 和 痢 距 






















































































(摘自 GB/T 8110—2008) (单位 : mm) 
包装 形式 焊丝 直径 松弛 直径 Eo HE 
直径 100mm 焊丝 盘 所 有 100 ~230 <13 
<0.8 =300 
其 他 包装 形式 <25 
テ 0.9 テ 380 












































注 : 对 于 某 些 大 容量 包装 的 焊丝 可 能 经 特殊 处 理 以 提供 直 丝 输送 ， 其 松弛 直径 和 普 距 由 供需 双方 协商 确 
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12. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 的 熔 甫 金属 的 扩散 氢 含 量 
根据 供需 双方 协商 ， 如 在 焊丝 型 号 后 附加 扩散 氧 代号 ， 则 应 符合 表 5-32 的 规定 。 








i 焊接 材料 手册 





表 S-32 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊 丝 的 迷 甫 金属 的 扩散 所 含量 
(摘自 GB/T 8110 一 2008 ) 











可 选用 的 附加 扩散 氧 代号 扩散 氢 含 量 /( mLZ100g) 
H15 <15.0 
H10 <10.0 
H5 <5.0 








注 : 应 注 明 所 采用 的 测定 方法 。 





13. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊 丝 的 试验 项 目 
不 同型 号 焊丝 要 求 的 化 学 分 析 、 熔 敷 金属 力学 性 能 、 射 线 无 损 检测 等 试验 应 符合 表 
5-33 规定 。 




















表 5-33 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 的 试验 项 目 
(摘自 CB/T 8110—2008) 
























































、 AMERI EAR A 
焊丝 型 号 | 焊丝 化 学 成 分 | “射线 检测 扩散 氧 试验 | 试 样 状态 
拉 伸 试验 冲击 试验 
碳 钢 
ERS0-2 
要求 
ERS0-3 
ERS04 I I I! 不 要 求 
— 要 求 要 求 要 求 ① 焊 态 
ER50-6 
ERS0-7 要求 
ER49-1 
碳 钼 钢 
ER49-A1 要求 要求 要求 不要 求 ① 焊 后 热处理 
铬 钼 钢 
ER55-B2 
不 要 求 
ER49-B2L 
ERSS-B2-MnV I 
ーーーーーーーーー 要求 
ERSS-B2-Mn 
ER62-B3 要求 要求 要求 ① 焊 后 热处理 
ER55-B3L 
ER55-B6 不 要 求 
ER55-B8 
ER62-B9 
I W 
ER55-Nil 要 求 要 求 要 求 要 求 ① 焊 态 
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( 续 ) 
炊 歼 金属 力学 试验 
焊丝 型 号 | 焊丝 化 学 成 分 | ”射线 检测 - - 扩散 氧 试验 | 试 样 状 态 
拉 伸 试验 冲击 试验 
I 钢 
ER55-Ni2 
要 求 要 求 要 求 要 求 ① 焊 后 热处理 
ER55-Ni3 
b 钼 钢 
ER55-D2 
ER62-D2 要求 要求 要求 要求 ① 焊 态 
ER55-D2-Ti 
其 他 低 合 金 钢 

ER55-1 不 要 求 

ER69-1 

ER76-1 要求 要求 ① 

ER83-1 

ER x x-G ① ① 

① 供需 双方 协商 确定 。 

14. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊 丝 的 熔 甫 金属 的 力学 性 能 试验 

(1) 试验 用 母 材 包括 以下 内 容 : 

1) 燃 甫 金属 力学 性 能 试验 用 母 材 应 符合 表 5-34 的 规定 。 若 采用 其 他 母 材 ， 应 采用 
试验 焊丝 在 坡 口 面 和 垫 板 面 焊接 隔离 层 ， 隔 离 层 的 厚度 加 工 后 不 小 于 3mm。 在 确保 熔 
甫 金属 不 受 母 材 影响 的 情况 下 ， 也 可 采用 其 他 方法 。 

2) 仲裁 试验 时 ， 应 采用 表 5-34 规定 的 母 材 或 坡 口 及 热 板 面 有 隔离 层 的 其 他 材料 母 
材 。 

表 5-34 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 的 熔 歼 金属 的 力学 性 能 试验 用 母 材 
(摘自 GB/T 8110 一 2008 ) 
焊丝 型 号 试验 用 母 材 焊丝 型 号 试验 用 母 材 

ERS0-2 ER49-B2L 

ERS0-3 ERS5-B2-MnV 

ERDA 符合 GB/T 700—2006 中 Q235A ed 

级 ,B 级 ,以 及 GB/T 1591—2008 中 
ER50-6 Q345 A 级 .B 级 或 他 相当 的 材料 ER62-B3 HRE 属 抗 拉 强 度 相当 的 磋 钥 
ER50-7 ER55-B3L 钢 或 铬 钼 钢 
ER49-1 ER55-B6 
ER49-A1 与 熔 甫 金属 抗 拉 强度 相当 的 碳 铀 ER55-B8 
ER55-B2 钢 或 铬 钼 钢 ER62-B9 




















・188・ 焊接 材料 手册 






























































( 续 ) 

焊丝 型 号 试验 用 母 材 焊丝 型 号 试验 用 母 材 

ER55-Nil ER55-1 

ER55-Ni2 ER69-1 与 熔 敷 金属 抗 拉 强 度 相 当 的 镍 

ER55-Ni3 与 倍数 金属 抗 拉 强 度 相 当 的 镍 ER76-1 钢 、 锰 钼 钢 或 其 他 低 合金 

ER55-D2 钢 . 锰 钼 钢 或 其 他 低 合 金 钢 ER83-1 

ER62-D2 ER x x-G 供需 双方 协商 
ERS5-D2-Ti 














(2) 试 件 制备 ”包括 以 下 内 容 : 
1) 熔 数 金属 力学 性 能 试验 采用 相应 直径 的 焊丝 。 直 径 为 1. 2mm 和 1.6mm 的 焊丝 
的 焊接 规范 应 符合 表 5-35 的 规定 。 
表 5-35 直径 为 1 2mm 和 1.6mm 的 焊丝 的 烛 接 规范 (摘自 CB/T 8110—2008) 









































































































































焊丝 B K 端 与 预 热 和 
焊丝 | ，， 保护 送 丝 速度 | 电弧 电压 | 焊接 电流 也 NIVE -、 | 焊接 速度 | y 
I 直径 S 极 性 | 工件 距离 道 间 温度 
类 别 气体 /(mm/s ) /V /A /(mm/s) 
/mm /mm / 
1.2 190 +10 27 ~32 | 260 ~290 
TREN 19 +3 
1.6 100 +5 25 ~30 | 330 ~360 | 青 流 
見 表 5-29 5.5+1.0 | 见 表 5-36 
1.2 190 +10 27 ~32 300 ~360 | 反 接 
其他 22 +3 
1.6 100 +5 25 ~30 | 340 ~420 
注 : 如 果 不 采用 直径 1.2mm 或 1.6mm 的 焊丝 进行 试验 ， 焊 接 规 范 应 根据 需要 适当 改变 。 
① 对 于 ER55-D2 型 号 焊丝 ， 直 径 1. 2mm 焊丝 的 焊接 电流 为 260 ~320A， 直 径 1.6mm 焊丝 的 焊接 电流 为 

















330 -410A。 


2) 试 板 尺寸 和 取样 位 置 应 符合 图 52 的 规定 ， 对 于 直径 小 于 0.9mm 的 焊丝 ， 不 推 
荐 采用 这 种 接头 方式 。 
3) 试 件 应 按 图 5-2 要 求 在 平 焊 位 置 制备 ， 试 板 焊 前 应 进行 反 变 形 或 约束 ， 以 防止 
角 变形 。 试 件 焊 后 不 允许 矫正 ， 角 变形 超过 5° 的 试 件 应 予以 报废 。 

4) 试 板 定 位 焊 后 ， 启 焊 时 试 板 温 度 应 加 热 到 表 5-36 规定 的 预 热 温度 ， 并 在 焊接 过 
程 中 保持 道 间 温度 ， 试 板 温 度 超过 规定 值 时 ， 应 在 静止 空气 中 冷却 。 用 表面 温度 计 或 测 
温 笔 按 图 5-2 所 示 的 测 温 点 测量 道 间 温度 。 

5) 如 果 必 须 中 断 焊接 ， 应 将 试 板 在 静止 空气 中 冷却 至 室温 。 重 新 焊接 时 ， 试 板 应 
加 热 到 表 5-36 规定 的 道 间 温 度 。 

G) 熔 数 金属 拉 伸 试验 包括 以下 内 容 : 

1) 按 图 4-21 和 表 5-37 加 工 拉 伸 试 样 ， 除 碳 钢 焊 丝 外 ， 其 他 类 别 焊丝 的 试 样 允 许 在 
拉 伸 试验 前 进行 (100 ょ $) で 、 不 超过 48h 的 去 氧 处 理 。 

2) 熔 数 金属 拉 伸 试验 应 按 CB/T 2652 一 2008 进行 。 
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>250 





25 


1/2 总 长 度 








B 
加- 
F 















































拉 伸 试 样 


























图 5-2 试 件 制备 

























































































表 5-36 ” 预 热 温度 、 道 间 温 度 和 热处理 温度 (摘自 GB/T 8110—2008) 
(単位 :C ) 

焊丝 型 号 预 热 温度 道 间 温度 焊 后 热处理 温度 

ERS0-2 

ERS0-3 

ER50-4 

室温 135 ~ 165 不 需要 

ERS0-6 

ERS0-7 

ER49 -1 

ER49-Al 

ERSS-B2 620 +15 
ER49-B2L 135 ~ 165 135 ~ 165 

ERSS-B2-MnV 730 +15 
ER55-B2-Mn 700 +15 
ER62-B3 
185 ~215 185 ~215 690 +15 

ER55-B3L 

ER55-B6 177 ~232 177 ~232 

745 +15 

ER55-B8 205 ~ 260 205 ~ 260 

ER62-B9 205 ~320 205 ~320 760 +15 
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( 续 ) 
焊丝 型 号 预 热 温度 道 间 温度 焊 后 热处理 温度 





ER55-Nil 不 需要 








ERSS-N2 





620 +15 
ERSS-Ni3 








ERSS-D2 





ER62-D2 





135 ~ 165 135 ~ 165 
ER55-D2-Ti 





ER55-1 不 需要 





ER69-1 





ER76-1 











ER83-1 




















ER x x-G 供需 双方 协商 
① 热处理 前 ， 允 许 试 件 在 静态 大 气 中 冷却 至 100%C 以 下 。 热 处 理 时 允许 保温 2h。 




















表 5-37 拉 伸 试 样 尺 寸 (摘自 GB/T 8110—2008) (单位 : mm) 
试 板 厚度 の R Lo L 











20 10 +0.2 >3 5do Lo +do 
































注 : 表 中 各 字母 含义 如 图 421 所 示 ， 试 样 夹 持 端 尺寸 根据 试验 机 夹具 结构 确定 。 





(4) 熔 甫 金属 V 型 缺口 冲击 试验 包括 以下 内 容 : 
1) 按 图 5-3 的 要 求 加 工 5 个 冲击 试 样 。 






































55+0.60 
























































D 
放大 
AO.25 土 0.025 マ 


























22.S9 二 0.59 
图 5-3 V 型 缺口 冲击 试 样 
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2) AAEE V 型 缺口 冲击 试验 按 GB/T 2650—2008 进行 。 














3) 按 规定 的 温度 








， 测 定 5 个 冲击 试 样 的 冲击 吸收 能 














4) 在 计算 5 个 冲击 吸收 能 量 的 3 








HE, 
H 


E 


° 


FE 均值 时 ， 应 去 掉 一 个 最 大 值 和 一 个 最 小 值 。 余 下 





的 3 个 值 中 要 有 两 个 大 于 27J]， 男 一 个 不 得 小 于 20J，3 个 值 的 平均 值 应 不 小 于 27J。 
15. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊 丝 批 量 划 分 


由 


每 批 焊丝 应 由 同一 炉 号 











、 同 一 形状 、 同 一 








丝 的 最 大 质量 应 符合 表 5-38 的 規定 。 
表 5-38 每 批 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 的 最 大 质量 要 求 
(摘自 CB/T 8110—2008) 


尺寸 、 同 一 交 货 状态 的 焊丝 组 成 ， 每 批 焊 














焊丝 型 号 每 批 最 大 质量 /t 
ERS0 -X 、ER49-1 200 
其 他 型 号 30 








16. 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 焊丝 的 包装 
1) 焊丝 应 采用 适当 的 内 外 包装 ， 以 防止 在 运输 和 存放 过 程 中 损坏 。 





























2) 每 种 包装 形式 的 六 








质量 应 符合 表 5-39 的 规定 。 


表 5-39 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 及 低 合金 钢 焊丝 的 包装 要 求 
(摘自 GB/T 8110—2008) 




















































































































包装 形式 尺寸 /mm 净 质 量 /kg 
直 条 1.2.5.11020 
无 支架 焊丝 卷 供需 双方 协商 确定 
170 6 
有 支架 焊丝 卷 内 径 
300 10,15 .20 .25 .30 
100 0.5.0.7 1.0 
200 4.5.5.0.5.5 7 
270 .300 10 .15 .20 
焊丝 盘 外 径 350 20 .25 
560 100 
610 150 
760 250 、350 .450 
400 Ñ 
焊丝 本 外 径 時 供需 双方 协商 确定 
600 150 .300 
有 支架 焊丝 卷 的 标准 尺寸 和 净 质 量 
焊丝 净 质 量 /kg 芯 轴 内 径 /mm 绕 至 最 大 宽度 /mm 
6 170 +3 75 
10 、15 300 +3 65 或 120 
20 .25 30 300 ょ 3 120 























注 : 根据 供需 双方 协议 ， 可 包装 其 他 净 质 量 的 焊丝 。 
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5.2.8 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 


1. 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊 丝 的 型 号 分 类 

1) 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 的 型 号 分 类 根据 焊丝 -焊剂 组 合 的 炊 甫 金属 力学 性 能 、 热 处 理 
状态 进行 划分 。 

2) 焊丝 牌号 按 GB/T 14957 一 1994。 第 一 字母 “了 ”表示 焊丝 含量 ， 字 母后 面 的 两 
位 数字 表示 焊丝 中 平均 碳 含 量 ， 如 含有 其 他 化 学 成 分 ， 在 数字 的 后 面 用 元 素 符号 表示 ; 
牌 号 最 后 的 A、E、C 分 列表 示 硫 、 礎 奈 原 含量 的 等 角 。 

3) 焊丝 -焊剂 组 合 的 型 号 编制 方法 如 下 : 中 字母 “F” 表 示 焊 剂 ; ② 第 一 位 数 字 表 
示 焊 丝 -焊剂 组 合 的 燃 甫 金属 抗 拉 强度 的 最 小 值 ; 岛 第 二 位 字母 表示 试 件 的 热处理 状态 ， 
“A” 表 示 焊 态 ,“P” 表 示 焊 后 热处理 状态 ; ④ 第 三 位 数 字 表示 燈 敷 金属 沖 吉 吸収 能 量 
不 小 于 27J 时 的 最 低 试 验 温 度 ; 加 半 字 线 “-” 后 面 表示 焊丝 的 牌号 ， 焊 丝 的 牌号 按 
GB/T 14957 一 1994 。 

完整 的 焊丝 -焊剂 型 号 示例 : 






































































































































| 表示 焊丝 牌号 
表示 熔 甫 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J 时 的 试验 温度 为 20%C (ILK 5-41) 
一 一 一 一 表示 试 件 为 焊 态 
表示 熔 甫 金属 抗 拉 强度 的 最 小 值 为 415MPa( 见 表 5-40) 






































表示 焊剂 
表 S5-40 ” 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 熔 歼 金属 的 拉 伸 试验 (摘自 GB/T 5293 一 1999 ) 
焊剂 型 号 抗 拉 强 度 R /MPa 届 服 强度 Rio /MPa 伸 长 率 4(%) 
F4x x-Hx x x 415 ~ 550 三 330 三 22 
ISx x-Hx xx 480 ~650 三 400 三 22 



























































表 S-41 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊 丝 熔融 金属 的 冲击 试验 ( 摘 自 CB/T 5293—1999) 
焊剂 型 号 冲击 吸收 能 量 /J 试验 温度 /%C 
Fx x0-Hx x x 0 
Fx x2-Hx x x 一 20 
Fx x3-Hx x x -30 
三 27 
Fx x4-H x x x -40 
Fx x5-Hx xx -50 
Fx x6-Hx x x -60 








4)“F” 表 示 焊 剂 ,，“F” 后 面 的 数字 表示 抗 拉 强 度 的 级 别 ， 强 度 级 别 后 面 的 字 
“A” 表 示 在 焊 态 下 测试 的 力学 性 能 ,，“P” 表 示 经 热处理 后 测试 的 力学 性 能 在 字母 “A 


由 
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或 “P” 后 面 的 数 字 表 示 燈 敷金 属 沖 市 吸収 能 量 不 小 干 27』 时 ， 对 试验 温度 的 要 求 。 
2. 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 的 尺寸 









































埋 弧 焊 用 碳 钢 焊 丝 的 尺寸 见 表 5-42。 
表 5-42 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 的 尺寸 (摘自 GBAT 5293 一 1999) (单位 : mm) 
公称 直入 极限 偏差 
0 
1.6.22.0.2.5 -0.10 
0 
3.2.4.0.5.0、6.0 -0.12 

















注 : 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 其 他 尺寸 的 焊丝 。 











3. 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 的 化 学 成 分 

















































































































埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 的 化 学 成 分 见 表 5-43。 
表 5-43” 埋 弧 烛 用 碳 钢 焊 丝 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 5293 一 1999 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊丝 牌号 
C Mn Si Cr Ni Cu S P 
IR 56 IR 
H08 A <0. 030 <0. 030 
1 <0.20 <0.30 
HO8E <0.10 0.30 ~0.60 <0. 020 <0. 020 
ョ ーー デー <0.03 <0.20 
HO8C <0.10 <0.10 <0.015 <0.015 
H15A 0.11 ~0.18 0.35 ~0.65 <0. 20 <0.30 <0. 030 <0. 030 
i 6 JE 22 
HO8MnA <0.10 <0. 07 <0. 030 <0. 030 
0.80 ~1.10 <0. 20 <0.30 <0.20 
H15Mn 0.11 ~0.18 <0. 03 <0. 035 <0. 035 
高 锈 焊丝 
H10Mn2 <0.12 1.50 ~1.90 <0.07 
<0. 035 <0. 035 
HO8 Mn2Si 1.70 -2.10 <0.20 <0.30 <0.20 
=. =0:;1:] 0.65 -0.95 
HO8Mn2SiA 1.80 -2.10 <0. 030 <0. 030 
注 : 1. 如 存在 其 他 元 素 ， 则 这 些 元 素 的 总 量 不 得 超过 0.5% (质量 分 数 ) 。 
































2. 当 焊 丝 表面 镀 铜 时 ， 铜 含量 应 不 大 于 0.35% 《质量 分 数 ) 。 

3. 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 其 他 牌号 的 焊丝 。 

4. 根据 供需 双方 协议 ，H08A、H08E 、HO8C 非 沸腾 钢 允 许 硅 含量 不 大 于 0. 10% (质量 分 数 ) 。 
5. HOBA, HO8E, HO8C 焊丝 中 镭 含 量 按 GB/T 3429—2002 执行 。 





















































4. 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 表面 质量 
1) 焊丝 表面 应 光滑 ， 无 毛刺 、 四 陷 、 和 裂纹 、 折 痕 、 氧 化 皮 等 缺陷 或 其 他 不 利于 焊 
接 操 作 以 及 对 焊 颖 金属 性 能 有 不 利 影响 的 外 来 物质 。 
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2) 焊丝 表面 允许 有 不 超出 直径 极限 偏差 之 半 的 划 伤 及 不 超出 直径 偏差 的 局 部 缺陷 
存在 。 

3) 根据 供需 双方 协议 ， 焊 丝 表面 可 采用 镀 铜 ， 其 镀层 表面 应 光滑 ， 不 得 有 肉眼 可 
见 的 裂纹 、 麻 点 、 锈 蚀 及 镀层 脱落 等 。 

5. 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊 丝 的 试验 方法 

(1) 试验 用 母 材 试验 用 母 材 应 符合 GB/T 700—2006 規定 的 0235A 级 、B 级 ， 
Q255A 级 、B 级 或 与 焊丝 化 学 成 分 相当 的 其 他 材料 ， 也 可 采用 GB/T 1591—2008 规定 的 
Q345 或 其 他 相当 的 材料 。 

(2) 焊丝 化 学 成 分 及 表面 质量 ”焊丝 化 学 成 分 分 析 从 焊丝 上 取样 ， 化 学 分 析 可 采 
用 任何 适宜 的 分 析 方 法 ， 仲 裁 试验 按 GB/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 进行 。 焊 
丝 表 面 质量 按 要 求 对 焊丝 逐 盘 ( 卷 ) 任 一 部 位 进行 目测 检验 。 

(3) 熔 甫 金属 力学 性 能 试验 包括 以下 内 容 : 

1) 试 件 按 图 5-4 所 示 的 平 焊 位 置 制备 ， 焊 前 焊剂 应 在 250 ~400 で て 烘 干 1 -2h 或 按 
制造 三 推荐 的 烘 干 规范 进行 。 

300 









































































































































SN NIET 
A B 


冲击 试 样 拉 伸 试 样 























图 S-4 试 样 的 制备 











2) 所 用 试 板 除 满足 上 述 规定 外 ， 当 要 求 试 件 在 焊 态 和 热处理 状态 时 ， 应 制备 2 块 
试 件 或 1 块 能 足够 提供 两 种 状态 试 样 的 试 件 。 当 采用 1 块 试 件 时 ,将 1 块 试 件 横 切 成 2 
块 ，! 块 为 焊 态 ， 男 1 块 为 热处理 状态 。 

3) 试 件 焊 前 应 予以 反 变形 或 约束 ， 以 防止 角 变形 。 焊 后 角 变 形 大 于 5° 的 试 件 应 予 
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以 报废 ， A 允许 矫正 。 

4) 采用 直径 为 4.0mm 焊丝 按 表 5-44 中 规定 的 规范 进行 焊接 ， 也 可 按 供需 双方 协 
议 ， 采 用 制造 厂 推荐 的 焊接 规范 进行 其 他 直径 焊丝 的 试验 。 

5) 每 一 焊 道 施 焊 前 ， 用 测 温 笔 或 表面 温度 计 测量 试 件 中 部 距 焊 颖 中 心 线 25mm 处 
的 温度 ， 并 控制 在 表 544 规定 的 范围 内 。 如 果 焊 接 中 断 ， 重 新 启 焊 时 需 将 试 件 预 热 到 
表 5-44 规定 的 道 间 温度 范围 内 。 

表 5-44 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊 丝 的 参考 焊接 规范 (摘自 GB/T 5293—1999) 



















































































































































































































































































焊丝 规格 焊接 电流 电弧 电压 焊接 速度 道 间 温度 | 焊丝 伸 出 长 度 
电流 种 类 
/mm /A /V / (m/h) / や で /mm 
1.6 350 18 
13 ~ 19 
2.0 400 20 
2:5 450 21 19 ~32 
3.2 500 +20 30 +2 直流 或 交流 23 ま 1.9 135 ~ 165 22 ~35 
4.0 550 25 
5.0 600 26 25 ~38 
6.0 650 27 
6) 第 一 层 焊 1 ~2 道 ， 焊 接 电流 比 规定 值 适 当 降 低 。 最 后 一 层 焊 3 ~4 道 ， 其 余 各 











层 焊 2 ~3 道 。 焊 颖 与 母 材 之 间 应 平滑 过 渡 ， 余 高 要 均匀 ， 其 高 度 不 得 超过 3mm。 

7) 需 热 处 理 的 试 件 装 炉 时 的 炉 温 不 得 高 于 300%C ， 然 后 以 不 大 于 200 で /h 的 升温 
速度 加 热 到 (620 +15) て , 保温 1h。 a s. 190 Wh 的 冷却 速度 炉 冷 至 327 , 
然后 炉 冷 或 空冷 至 室温 。 也 可 根据 供需 双方 协议 , 采用 其 他 热处理 规范 。 

8) 熔 甫 金属 拉 伸 试验 按 GB/T 2652—2008 进行 ， 拉 伸 试 样 如 图 5-5 所 示 。 







































































Ra 12.5 i) 


图 5$-5 H83JUE H DMR 2Z BU ka Wk 2 JS hu Ji Pë 








9) 熔 数 金属 冲击 试验 按 GB/T 2650—2008 进行 。 在 计算 平均 值 时 ， 应 舍 去 5 个 值 
中 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 余 下 3 个 值 中 有 2 个 值 不 小 于 27J， 另 一 个 值 不 小 于 20J。 3 个 值 
的 平均 值 应 不 小 于 27J。 

(4) 焊 颖 射线 无 损 检测 试验 ”在 试 件 截取 拉 伸 试 样 和 冲击 试 样 之 前 进行 。 焊 缝 射 
线 无 损 检 测 前 应 去 掉 垫 板 。 若 试 件 需 作 焊 后 热处理 时 ， 射 线 无 损 检 测 在 热处理 前 后 均 可 
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6. 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 的 包装 
1) 包 六 形式 为 带 焊 丝 盘 ， 不 带 焊 丝 盘 和 桶 装 包装 ， 每 种 形式 的 包装 尺寸 和 净 质 量 


见 表 545。 经 供需 双方 协议 也 可 以 采 月 





进行 。 焊 颖 射线 无 损 检测 试验 按 GB/T 3323—2005 进行 。 评 
时 ， 试 件 两 端 25mm 方 不 予 考慮 。 


定 焊 颖 射线 无 损 检测 底片 




















日 其 他 形式 的 包装 。 


表 5-45” 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊 丝 的 包装 要 求 


















































焊丝 尺寸 /mm 焊丝 净 质 量 /kg 轴 内 径 /mm 盘 最 大 宽度 /mm 盘 最 大 外 径 /mm 
1.6~6.0 10 .25 .30 带 焊 丝 盘 305 +3 65 、120 445 430 
2.5~6.0 45 70 90 供需 双方 协议 确定 125 800 
1.6 -6.0 不 带 焊 丝 盘 装 按 供需 双方 协议 
1.6~6.0 桶 装 按 供需 双方 协议 


2) 焊丝 包装 应 能 保证 焊丝 在 正常 装 印 和 使 用 有 





























对 不 受 损坏 ， 并 应 保持 清洁 、 干 燥 。 


3) 焊丝 缠绕 应 避免 波浪 、 硬 弯 或 扭 结 。 脱 盘 自由 状态 焊丝 应 无 约束 ， 焊 丝 始 端 应 
能 容易 辨认 ， 并 了 予 固 定 。 
4) 焊丝 松弛 直径 和 苞 距 ， 应 保证 焊丝 能 在 自动 和 半自动 爆 设 备 上 连续 送 丝 。 








5) 不 带 焊 丝 盘 的 焊丝 应 在 包装 内 部 放 入 有 标记 内 容 的 标签 或 说 明 

















6) 带 焊 丝 盘 的 焊丝 应 将 标签 牢固 地 固定 在 焊丝 盘 上 。 





7) 桶 装 焊 丝 应 将 标签 牢固 地 固定 在 桶 壁 的 明 ! 























g 位 置 上 。 





S.2.9 埋 弧 焊 用 低 合金 钢 焊 丝 
1. 埋 弧 焊 用 低 合金 钢 焊丝 型 号 编制 方法 


1) 焊丝 -焊剂 组 合 的 型 号 编制 方法 为 Fx x x x-Hx x x, FE “F”, 
2) “F” 后 面 的 两 位 数字 表示 焊丝 -焊剂 组 合 的 熔 甫 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 。 
的 状态 ,“A” 表 示 焊 态 ,“P” 表 示 焊 后 热处理 状态 。 
[的 最 低 试验 温度 。 


人 


3) 第 二 位 字母 表示 试 伯 
4) 第 三 位 数字 表示 熔 敷 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J 时 
5) 半 字 线 “-” 后 面 表示 焊丝 的 牌号 ， 焊 丝 的 牌 
3429 一 2002。 如 果 需 要 标注 熔 甫 金属 中 扩散 氧 含量 时 ， 可 
埋 弧 焊 用 低 合金 钢 焊丝 


Ë 





T 



































Bo 


表示 焊剂 。 



































F 55 A 4 -HO8SMnMoA - H8 





型 号 示例 


jJ: 











号 符合 CB/T 14957 一 1994 和 GB/T 
































表示 焊丝 牌号 


























KRAE 














表示 焊剂 











一 表示 熔 甫 金属 中 扩散 氧 含量 不 大 于 8mL/100g 


用 后 级 “Hx” 


表示 。 


表示 熔 甫 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J 时 的 最 低 试验 温度 为 - 40%C 
表示 试 件 为 焊 态 
届 抗 拉 强 度 值 为 550 ~ 700MPa 
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焊丝 〈 带 ) 和 焊接 用 盘 条 
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2. 埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊丝 的 尺寸 








埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊丝 的 尺寸 见 表 5-46 。 

















R546 ” 埋 弧 焊 用 低 合金 钢 焊丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 12470 一 2003 ) 





























(单位 : mm) 
极限 偏差 
公称 直径 
普通 精度 较 高 精度 
1.6 2.0、2.$、3.0 -0.10 -0.06 
3.2 4.0、5.0、6.0、6.4 -0.12 -0.08 

















注 : 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 4 




















3. 埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊丝 的 化 学 成 分 
埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊丝 的 化 学 成 分 见 表 5-47。 

表 5-47 埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊丝 的 化 学 成 分 ( 摘 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

















E 产 使 用 其 他 尺寸 的 焊丝 。 


, 














GBZT 12470 一 2003 ) 
































= 
N 焊丝 牌号 C Mn Si Cr Ni Cu Mo V Ti Zr Al S P 
号 
< 
0.80 ~ 
1 HO8MnA <0.10 人 s0.07 | s0.20 | s0.30|s0.20| 一 — 0.030 0.030 
0.11 ~ |0.80 ~ 
2 H15Mn <0.03 | s0.20| s0.30|s0.20| 一 = 0.035 0.035 
0.18 | 11.0 
m .40~ [0.40 ~ |1.20 ~ 0.40 ~ 
3| HO5SiCrMoA ヤ |s0.05 <0.20 | <0.20 = 0.025 10. 025 
0.70 | 0.70 | 1.50 0.65 
_ 0.40 ~ |0.40 ~ |2.30 ~ 0.90 ~ 
4| HO05SiCr2MoA® |<0.05 <0.20 | <0.20 = 0.025 0.025 
0.70 | 0.70 | 2.70 1.20 
Vs0.05 、 
上 .25 ~ |0.20 ~ 1.40 ~ 0.25~ | Ti=0.10. 
5 | HO5Mn2Ni2MoAY | <0.08 <0.30 <0.20 0.010 0.010 
1.80 | 0.50 2.10 0.55 Zr<0.10. 
Als0.10 
Vs0.04 、 
ps 1.40 ~ 10.20 ~ 1.90 ~ 0.25~ | Ti<0.10、 
6 | HO8Mn2Ni2MoAY | <0.09 <0.50 <0.20 0.010 0.010 
1.80 | 0.55 2.60 0.55 Zr<0.10. 
Als0.10 
0.40 ~ |0.15 ~ |0.80 ~ 0.40 ~ 
7 HO8CrMoA <0.10 <0.30 | <0.20 = 0.030 0.030 
0.70 | 0.35 | 1.10 0.60 
1.20 ~ 0.30 ~ Ti:0. 15 
8 HO8MnMoA <0.10 <0.25 | <0.20 | <0.30 | =0.20 > 0.030 0.030 
1.60 0.50 (加 入 量 ) 










































































































































































.198 . 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
序 
焊丝 牌号 C Mn Si Cr Ni Cu Mo V Ti Zr Al S P 
号 
< 
0.40 ~ |0.15 ~ |1.00 ~ 0.50 ~ V; 
9 H08CrMoVA <0.10 <0.30 | <0.20 0.030 |0.030 
0.70 | 0.35 | 1.30 0.70 | 0.15 ~0.35 
Vs0.03 、 
1.40 ~ [0.25 ~ 2.00 ~ 0.30~ | Ti=0.10. 
10| HO8Mn2Ni3MoA |s0.10 <0.60 <0.20 0.010 |0.010 
1.80 | 0.60 2.80 0.65 Zr<0.10、 
Als0.10 
0.05 ~ [0.50 ~ |0.10 ~ |0.70 ~ |1.40 ~ 0.20 ~ 
11| HO8CrNi2MoA <0.20 0.025 0.030 
0.10 | 0.85 | 0.30 | 1.00 | 1.80 0.40 
0.06 ~ |1.60 ~ 0.50 ~ Ti:0.15 
12 HO8 Mn2 MoA <0.25 | <0.20 | <0.30 | =0.20 0. 030 0.030 
0.11 | 1.90 0.70 (加 入 量 ) 
V:0.06 ~0.12、 
0.06 ~ |1.60 ~ 0.50 ~ 
13| HO8Mn2MoVA <0.25 | <0.20 | <0.30 | <0. 20 Ti:0.15 0. 030 0.030 
0.11 | 1.90 0.70 i 
(加 入 量 ) 
0.40 ~ |0.15 ~ |0.45 ~ 0.40 ~ 
14 HI10MoCrA <0.12 <0.30 | <0.20 = 0.030 0.030 
0.70 | 0.35 | 0.65 0.60 
1.50 ~ 
15 H10Mn2 <0.12 izob <0.07 | <0.20| <0.30| s0.20| 一 = 0.035 0.035 
Vs0.05 、 
a 1.25 ~ [0.20 ~ 0.80 ~ [0.35 ~ [0.20 ~| Ti<0.10、 
16 | HIOMn2NiMoCuA® | <0. 12 <0.30 0.010 0.010 
1.80 | 0.60 1.25 | 0.65 | 0.55 Zr<0. 10, 
Al<0. 10 
0.08 ~ |1.70 ~ 0.60 ~ Ti:0.15 
17 H10Mn2MoA <0.40 | <0.20 | <0.30 | =0.20 0. 030 0.030 
0.13 | 2.00 0. 80 (加 入 量 ) 
V:0.06 ~0.12、 
0.08 ~ |1.70 ~ 0.60 ~ 
18| HIOMn2MoVA s0.40 | <0.20 | <0.30 | =0.20 Ti:0. 15 0.030 |0.030 
0.13 | 2.00 0.80 : 
(加 入 量 ) 
1.80 ~ 
19 H10Mn2A <0.17 Pe <0.05 | <0.20 | <0. 30 0. 030 0.030 
0.11 ~ [0.40 ~ 0.15 ~ |0.80 ~ 0.40 ~ 
20 H13CrMoA <0.30 | <0.20 = 0.030 0.030 
0.16 | 0.70 | 0.35 | 1.10 0.60 
0.15 ~ [0.40 ~ 0.15 ~ |0.80 ~ 0.15 ~ 
21 H18CrMoA <0.30 | <0.20 — 0. 025 10. 030 
0.22 | 0.70 | 0.35 | 1.10 0.25 
注 : 1. 当 焊 丝 镀 铜 时 ， 除 HI0Mn2NiMoCuA 外 ， 其 余 牌号 铜 含量 应 不 大 于 0.35% (质量 分 数 ) 。 
2. 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 使 用 其 他 牌号 的 焊丝 。 
Q 这些 焊丝 中 残余 元 素 Cr、 Ni、Mo、V 总 量 应 不 大 于 0.50% (质量 分 数 ) 。 
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4. 埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊丝 的 表面 质量 
1) 焊丝 表面 应 光滑 ， 无 毛刺 、 凹 陷 、 有 裂纹 、 折 痕 及 氧化 皮 等 缺陷 或 其 他 不 利于 焊 
接 操 作 以 及 对 焊 颖 金属 性 能 有 不 利 影响 的 外 来 物质 。 














2) 焊丝 表面 允许 有 不 超 


存在 。 








直径 极限 























5. 埋 弧 焊 用 低 合金 钢 焊丝 的 试验 方法 


(1) 试验 用 母 材 试验 用 母 材 应 采 




































































果 母 材 化 学 成 分 与 熔 甫 金属 化 学 成 分 不 相当 ， 则 应 












































类 型 的 其 他 焊接 材料 ， 在 坡 口 本 
在 确保 能 够 获得 熔 甫 金属 的 情况 下 ， 也 可 禾 
属 化学 成分 相当 的 低 合金 

(2) 焊丝 化 学 成 分 及 表面 质 


















































i 及 热 板 面 堆 焊 隔离 屋 ， 隔 离 层 厚度 加 
用 其 他 方法 。 仲 裁 试 验 时 ， 应 采用 与 熔 数 金 











鸭 板 或 坡 口 面 及 垫 板 男 























ij 有 隔离 层 的 试 板 。 
量 ， 焊 丝 化 学 成 分 分 析 从 焊丝 上 取样 ， 化 学 分 析 可 采 








周 差 的 1⁄2 划 伤 及 不 超出 直径 偏差 的 局 部 缺陷 
3) 根据 供需 双方 协议 ， 焊 丝 表 面 可 镀 钢 ， 其 镀层 表面 应 光滑 ， 不 得 有 肉眼 可 见 的 
裂纹 、 麻 点 、 锈 蚀 及 镀层 脱落 等 。 


用 互 燈 敷 金属 化学 成分 相当 的 低 合金 負 板 。 如 
用 被 检验 的 焊丝 -焊剂 组 合 或 用 相同 
[后 不 小 于 3mm。 














用 任何 适宜 的 分 析 方 法 ， 仲 裁 试验 按 CB/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 进行 。 焊 
丝 表面 质量 按 要 求 对 焊丝 逐 盘 ( 卷 ) 任 一 部 位 进行 目测 检验 。 
(3) 熔 歼 金属 力学 性 能 试验 7 





1) 试 件 按 平 焊 位 置 人 





烘 干 规范 进行 。 























按 如 下 方法 进行 : 











判 备 ， 焊 前 焊剂 应 在 250 ~ 400% HEF 1 ~2 或 投 1 





出 造 三 推荐 的 





2) 所 用 试 板 除 满足 上 述 规 定 外 ， 当 要 求 试 件 在 焊 态 和 热处理 状态 时 ， 应 制备 2 块 
试 件 或 1 块 能 足够 提供 两 种 状态 试 样 的 试 件 ， 当 采用 1 块 试 件 时 ,将 1 块 试 件 横 切 成 2 





块 ，! 块 为 焊 态 ， 男 1 块 为 热处理 


状态 。 











3) 试 件 焊 前 应 予以 反 变形 或 约束 ， 以 防止 角 变形 。 焊 后 角 变 形 大 于 5° 的 试 件 应 予 





以 报废 ， 不 允许 矫正 。 











4) 采用 直径 为 4. 0mm 焊丝 按 表 5-48 ! 



































规定 的 规范 进行 焊接 ， 也 可 按 供需 双方 协 
议 ， 采 用 制造 三 推荐 的 焊接 规范 进行 其 他 直径 焊丝 的 试验 。 





表 S-48 ” 埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊丝 的 焊接 与 热处理 规范 (摘自 GB/T 12470 一 2003 ) 





































































































焊丝 规格 | 焊接 电流 | 电弧 电压 |， 、 。。 | 焊接 速度 由 经 伸 出 长 出道 加 温度 | 烛 后 热处理 
/mm /A /V US Cm Zmm / RE 
1.6 250 ~350 
26 ~29 18 13 ~ 19 
2.0 300 -400 
2.5 350 -450 22 19 ~32 
3.0 400 ~500 直流 或 交流 +1.5 150 +15 620 +15 
23 
3.2 425 ~ 525 27 ~30 
25 ~38 
4.0 475 ~ 575 
25 
5.0 550 ~ 650 
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( 续 ) 
焊丝 规格 | 焊接 电流 | 电弧 电压 流 种 类 @ 焊接 速度 Mep KE 道 间 温 度 | 焊 后 热处理 
/mm /A AV BITTA / (m/h) /mm /CTC 温度 ②③/ で 
6.0 625 ~725 28 ~31 29 32 ~44 
直流 或 交流 1.5 150 +15 620 +15 
6.4 700 ~ 800 28 ~32 31 38 ~ 50 
注 : 1. 当 熔 甫 金属 的 w(Cr) 为 1.00% ~1.50% 、w(Mo) 妨 0.40% ~0.65% 时, 预 热 及 道 间 温度 为 150%C + 





15%C , 焊 后 热处理 温度 为 690 て +15%C 。 
2.， 当 熔 甫 金属 的 w(Cr) 为 1.75% -2.25% 、w(Mo) 为 0.40% -0.65% 或 (Cr) 妨 2.00% -2.50% 、w 
(Mo) 为 0.90% ~1.20% BF, 预 热 及 道 间 温度 为 205% ょ 15 や で, 焊 后 热处理 温度 为 690% +15%C 。 
3. 当 燈 敷金 属 的 %(Cr) 妨 0.60% 以 下 、w(Ni) 妨 0.40% -0.80% 、w(Mo) 为 0.25% 以 下 、w(Ti+V+ 
Zr) 为 0.03% 以 下 或 w(Cr) 为 0.65% 以 下 、w(Ni) 为 2.00% ~2. 80% 、w(Mo) 为 0.30% ~0.80% 或 
w(Cr) 为 0.65% 以 下 、w(Ni) 为 1.50% -2.25% 、w(Mo) J 0. 600% 以 下 时 , 预 热 及 道 间 温度 为 (150 
+15)%， 焊 后 热处理 温度 为 565Y% +150, 
仲裁 试 验 时 ， 应 采用 直流 反 接 施 焊 。 
② 试 件 装 炉 时 的 炉 温 不 得 高 于 315Y ， 然 后 以 不 大 于 220YAh 的 升温 速度 加 热 到 规定 温度 ， 保 温 Ih。 保 
昌 后 以 不 大 于 195 で て /h 的 冷却 速度 炉 冷 至 315% 以 下 任 一 温度 出 炉 ， 然 后 空冷 至 室温 。 
© 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 采用 其 他 热处理 规范 。 












































5) 每 一 焊 道 施 焊 前 ,测量 试 件 中 部 距 焊 缝 中 心 线 25mm 处 的 温度 ， 并 控制 在 表 5- 
48 规定 的 范围 内 。 如 果 焊 接 中 断 ， 重 新 启 焊 时 需 将 试 件 预 热 到 表 5-48 规定 的 道 间 温度 

6) 第 一 层 焊 1 ~2 道 ， 焊 接 电流 可 以 比 规定 值 适当 降低 。 最 后 一 层 焊 3 ~4 道 ， 其 
余 各 层 焊 2 ~3 道 。 時 人 余 高 要 均匀 ， 其 高 度 不 得 超过 3mm。 

7) 从 射线 无 损 检 测 后 的 试 件 上 加 工 一 个 熔 甫 金属 拉 伸 试 样 。 

8) 对 于 焊 后 不 进行 热处理 的 试 样 ， 拉 伸 试 验 前 可 在 105 で 保温 48h, 或 在 (250 + 
10) で 保温 6 ~8h 去 氧 处 理 。 仲 裁 试 验 时 ， 试 样 应 在 105 で 保温 48h 去 氧 处 理 。 

9) 熔 数 金属 拉 伸 试验 按 GB/T 2652—2008 进行 。 

10) 从 截取 熔 甫 金属 拉 伸 试 样 的 同一 试 件 上 加 工 一 组 5 个 冲击 试 样 。 熔 甫 金属 冲击 
试验 按 GB/T 2650—2008 进行 。 在 计算 平均 值 时 ， 应 舍 去 5 个 值 中 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 
余下 3 个 值 中 应 有 2 个 值 不 小 于 27J， 另 1 个 值 不 小 于 20J。3 个 值 的 平均 值 应 不 小 于 
27J。 

(4) 和 焊 颖 射线 无 损 检测 试验 ” 焊 缝 射线 无 损 检 测试 验 在 试 件 截 取 拉 伸 试 样 和 冲击 
试 样 之 前 进行 ， 无 损 检测 前 应 去 掉 垫 板 。 若 试 件 需 作 焊 后 热处理 ， 则 射线 无 损 检测 在 热 
处 理 前 后 均 可 进行 。 焊 颖 射线 无 损 检测 试验 按 CB/T 3323—2005 进行 。 评 定 焊 颖 射线 无 
损 检 测 底片 时 ， 试 件 两 端 25mm 人 处 应 不 予 考虑 。 

(5) 熔 数 金属 中 扩散 氢 含 量 测 定 ” 测 定 方 法 按 GB/T 3965—2012 进行 ， 在 进行 熔 
甫 金属 中 扩散 氧 含量 试验 时 ， 焊 接 速 度 可 以 增加 到 最 大 45m/h。 
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6. 埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊丝 的 包装 
1) 埋 弧 焊 用 低 合金 钢 焊 丝 的 包装 要 求 见 表 5-49。 




































































表 S-49 ” 埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊丝 的 包装 要 求 (摘自 GB/T 12470 一 2003 ) 
焊丝 尺寸 /nm | 焊丝 净 质 量 /kg | C 轴 内 径 /mm | 盘 最 大 宽度 /mm | 盘 最 大 外 径 /mm 
1.6~6.4 10 、12 .15 .20 .25 30 带 焊 丝 盘 300 + 15 供需 双方 协议 
2.5~6.4 45 .70 .90 .100 带 焊丝 盘 610 +10 130 800 
1.6~6.4 不 带 焊 丝 盘 装 按 供需 双方 协议 
1.6~6.4 桶 装 按 供需 双方 协议 

















注 : 焊丝 包装 质量 偏差 应 不 大 于 +2% 。 
2) 焊丝 包装 应 能 防止 焊丝 在 正常 装卸 和 使 用 时 受到 损坏 ， 并 应 保持 清洁 、 干 燥 。 
3) 焊丝 缠绕 应 避免 波浪 、 硬 弯 或 扭 结 。 脱 盘 自 由 状态 焊丝 应 无 约束 ， 焊 丝 始 端 应 
容易 辨认 ， 并 了 予 固定 。 

4) 焊丝 应 保证 能 在 自动 和 半自动 焊 设备 上 连续 送 丝 。 

5) 不 带 焊 丝 盘 的 焊丝 应 在 包装 内 部 放 入 有 标记 内 容 的 标签 或 说 明 
6) 带 焊 丝 盘 的 焊丝 应 将 标签 牢固 地 固定 在 焊丝 盘 上 。 

7) 桶 装 焊丝 应 将 标签 牢固 地 固定 在 桶 壁 的 明显 位 置 上 。 


5.2.10 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 


1. 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 型 号 编制 方法 
字母 “F” 表 示 焊 剂 。"F” 后 面 的 数字 表示 熔 数 金属 种 类 代号 ， 如 果 有 特殊 要 求 的 
化 学 成 分 ， 该 化 学 成 分 用 元 素 符 号 表示 ， 放 在 数字 的 后 面 。 半 字 线 “-” 后 面 表示 焊丝 
的 牌号 ， 焊 丝 的 牌号 按 YB/T 5092 一 2005 规定 执行 。 
埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 型 号 示例 : 
F 308 工 - HOOCr21Nil0 
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表示 焊丝 牌号 

表示 熔 甫 金属 中 碳 含量 较 低 
表示 熔 数 金属 种 类 代号 
表示 焊剂 
































2. 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 尺寸 
埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 尺寸 见 表 5-50。 
表 5-50” 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 17854 一 1999) 





























(単位 : mm) 
公称 直径 极限 偏差 
1.6 2.0、2.3 9 
YO YY -0.10 
3.2 4.0 3.0 .6.0 9 
IS の -0.12 

















注 : 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 其 他 尺寸 的 焊丝 。 
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3. 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 化 学 成 分 

















































































































埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊 丝 的 化 学 成 分 见 表 5-51。 
表 5-51 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 17854 一 1999 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 
C SIM P S Cr Ni Mo 其 ”他 
HOC21Nil0 0.08 0.030 
19.50 -22.00 | 9.00 ~ 11.00 
HOOCr21Ni10 0.03 0.020 一 
HI1 C124Ni13 
0.12 23.00 -25.00 | 12.00 ~14.00 
H1 C124Ni13Mo2 2.00 ~3.00 一 
1.00 0.030 
HI1 C126Ni21 0.15 25.00 ~28. 00 | 20.00 ~22. 00 
0.60| ~ 
HOCrl9Nil2Mo2 — 0.08 2.50 h 030 
HOOCr19Ni12Mo2 18.00 ~20. 00 | 11.00 -14.00 | 2.00 ~3.00 
一 一 一 一 一 一 一 -0.03 0.020 一 一 一 一 一 一 
HOOCr19Ni12Mo2Cu2 Cu:1.00 ~2.50 
HOCrl9Nil4Mo3 18.50 ~20. 50 | 13.00 -15.00 | 3.00 -4.00 一 
0.08 
HOCi20Ni10Nb 19.00 ~21.50 | 9.00 - 11.00 Nb:10 xC ~1.00 
0.030 一 一 一 一 一 一 
H1 Cr13 0.12 11.50 ~13.50 — 
0.50 [0.60 0.60 — 
H1Cr17 0.10 15. 50 ~ 17.00 
注 : 1. 表 中 单 值 均 为 最 大 值 。 


























2. 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 表 中 牌号 以 外 的 焊丝 。 


4. 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 表面 质量 

焊丝 表面 应 光滑 ， 不 得 有 锈蚀 、 氧 化 皮 和 其 他 有 害 于 使 用 的 缺陷 。 但 允许 有 深度 不 
超过 直径 偏差 1⁄2 的 划 伤 及 不 超过 直径 偏差 的 局 部 缺陷 ， 软 态 钢 丝 允许 有 氧化 色 。 

5. 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊 丝 的 熔 甫 金属 力学 性 能 




















































































































埋 缴 焊 用 不 锈 钢 焊 丝 的 熔 敷 金属 力学 性 能 见 表 5-52。 
表 5-52 ” 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊 丝 的 熔融 金属 力学 性 能 (摘自 GB/T 17854 一 1999 ) 
aae 拉 伸 试验 
由 抗 拉 强 度 R,/MPa 伸 长 率 4(% ) 
F308-H x x x 520 30 
F308L-H x x x 480 
F309-H x x x 520 
F309Mo-H x x x 550 25 
F310-H x x x 
520 
F316-Hx x x 
F316L-Hx x x 
480 30 
F316CuL-Hx x x 
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( 续 ) 
拉 伸 试验 
焊剂 型 号 
抗 拉 强度 R. /MPa 伸 长 率 4(% ) 

F317-H x x x 

520 25 
F347-H x x x 
F410-H x x x 440 20 
F430-H x x x 450 17 











注 : 1. 试 样 加 工 前 经 840 ~870 で 加熱 2h 后 , 以 小手 55 で /h 的 冷却 速度 炉 冷 至 590Y ， 随 后 空冷 。 
2. 试 样 加 工 前 经 760 ~785% 加 热 2h 后 ， 以 小 于 55% Zh 的 冷却 速度 炉 冷 至 590% ， 随 后 空冷 。 
3. 表 中 的 数值 均 为 最 小 值 。 





























6. 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 试验 方法 

(1) 试验 用 母 材 包括 以 下 内 容 : 

1) 化 学 分 析 用 母 材 应 为 与 熔 数 金属 化 学 成 分 相当 的 不 锈 钢板 。 

2) 熔 数 金属 拉 伸 试验 用 母 材 应 为 与 熔 甫 金属 化 学 成 分 相当 的 不 锈 钢 板 。 如 果 母 材 
化 学 成 分 与 炊 甫 金属 化 学 成 分 不 相当 ， 应 采用 与 熔 甫 金属 相同 类 型 的 焊接 材料 在 坡 口 面 
和 垫 板 面 堆 焊 隔离 层 ， 加 工 后 不 得 小 于 3. 0mm。 在 确保 炊 敷 金属 不 受 母 材 影响 的 情况 
下 ， 也 可 以 采用 其 他 方法 。 但 仲裁 试验 时 ， 必 须 采用 与 炊 甫 金属 化 学 成 分 相当 的 不 锈 钢 
板 或 坡 口 面 和 垫 板 面 有 隔离 层 的 试 板 。 

(2) 焊丝 化 学 成 分 分 析 及 表面 质量 检验 ”焊丝 化 学 成 分 分 析 应 从 焊丝 上 取样 ， 化 
学 分 析 可 采用 任何 适宜 的 分 析 方 法 ， 仲 裁 试 验 按 GH/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 
2009 进行 。 焊 丝 表面 质量 按 要 求 对 焊丝 逐 盘 〈 卷 ) 任 一 部 位 进行 目测 检验 。 

G) 熔 数 金属 化 学 分 析 包括 以下 内 容 : 

1) 熔 数 金属 的 化 学 分 析 试 样 制备 ， 应 在 厚 18mm 以 上 、 长 150mm 以 上 、 宽 75mm 
以 上 的 试 板 上 进行 堆 焊 。 

2) 焊接 应 为 平 焊 位 置 ， 道 间 温 度 150%C 以 下 。 

3) 当 母 材 采用 与 迷 甫 金属 化 学 成 分 相当 的 不 锈 钢板 时 ， 效 数 金 属 化 学 分 析 试 样 应 
取 自 4 层 以 上 ;， 当 母 材 采 用 与 熔 甫 金属 化 学 成 分 不 相当 的 不 锈 钢 、 碳 钢 、 低 合金 钢板 
時 , 燈 敷 金属 化学 分 析 戒 欄 朗 取 自 5 层 以 上 。 

4) 熔 甫 金属 化 学 分 析 试 样 也 可 以 从 熔 甫 金属 拉 伸 试 样 断 口 处 或 其 他 人 炊 甫 金属 处 制 
取 。 仲 裁 试验 时 ， 应 从 堆 焊 金属 上 取样 。 

5) 化 学 分 析 可 采用 供需 双方 同意 的 任何 适宜 的 方法 。 仲 裁 试 验 应 按 CB/T223.3 一 
1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 进行 。 

(4) 熔 甫 金属 力学 性 能 试验 包括 以下 内 容 : 

1) 力学 性 能 试 件 制备 按 图 5-6 规定 执行 。 焊 前 焊剂 按 制 造 厂 推荐 的 条 件 烘 干 ,在 
平 焊 位 置 施 焊 。 
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图 5-6 力学 性 能 试 件 制备 


2) 焊 前 试 件 应 予以 反 变 形 或 约束 ， 防 止 角 变 形 。 角 变形 超过 5° 的 试 件 应 予以 报 
废 ， 不 允许 矫正 。 


3) 知 需 方 无 特殊 要 求 ， 则 试验 焊丝 采用 直径 为 4 0mm 或 3.2mm， 按 表 5-53 ! 
的 规范 进行 焊接 。 采 用 其 他 直径 焊丝 时 ， 焊 接 规 范 应 由 


表 S-S3 ” 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊 丝 的 参考 焊接 规范 〈 摘 
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共 需 双方 协议 确定 。 
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GB/T 17854 一 1999 ) 


















































焊丝 直径 /mm 焊接 电流 /A 焊接 电压 /V 电流 种 类 焊接 速度 A(m/h) | 焊丝 干 伸 长 /mm 
3.2 500 23 22 ~35 
+20 30 +2 交流 或 直流 1.5 
4.0 550 25 25 ~38 

















4) 预 热 及 道 间 温 度 ， X 
焊 道 施 烛 前 ， 道 间 温 度 应 控 人 
。 每 道 焊 后 ， 试 件 应 冷却 到 规定 的 温度 范围 





「 F410 和 F430 型 为 150 ~ 250YC ， 

















其 他 为 15 ~ 150 で 。 毎 一 























器 在 规定 的 范围 内 ， 并 在 试 件 中 部 距 焊 颖 中 心 线 25mm 处 测 





拉 伸 试 样 














到 











53! 
各 层 焊 2~3 道 





规定 值 稍 人 





如 果 焊 接 中 断 ， 重 新 焊接 时 需 将 试 件 预 热 
见 定 的 道 间 温度 范围 内 。 
5) 第 一 层 焊 1 ~2 道 ， 焊 接 电流 可 比 表 5- 
氏 ， 最 后 一 层 焊 3 ~4 道 ， 

， 焊 颖 与 母 材 之 间 应 平滑 过 渡 ， 




















余 高 要 均匀 ， 


其 高 度 不 得 超过 3mm。 





6) RAE 





5-6 規定 , 燈 敷 金 

















其 余 











图 527 RAEE hiik E BOE br Er 


属 拉 伸 试 样 取样 位 置 应 符合 图 





属 拉 伸 试 样 


2652 一 2008 进行 。 
7. 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 包装 
1) 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊 丝 的 包装 要 求 见 表 5-54。 














人 尺寸 应 符合 图 5-7 的 规定 。 熔 甫 金属 拉 仲 试验 按 GB/T 
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表 5-54” 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊丝 的 包装 要 求 (摘自 GB/T 17834 一 1999 ) 






























































焊丝 尺寸 /mm 焊丝 净 质 量 /kg 轴 内 径 /mm 盘 最 大 宽度 /mm | 盘 最 大 外 径 /mm 
1.6~6.0 10 .25 30 带 焊 丝 盘 305 +3 65 、120 445 430 
2.5~6.0 45 .70 90 供需 双方 协议 确定 125 800 
1.6 -6.0 不 带 焊 丝 盘 装 按 供需 双方 协议 
1.6 -6.0 桶 装 按 供需 双方 协议 














2) 焊丝 包装 应 能 防止 焊丝 在 正常 装卸 和 使 用 时 受到 损坏 ， 并 应 保持 清洁 、 干 燥 。 

3) 焊丝 缠绕 应 避免 波浪 、 硬 弯 或 扭 结 。 脱 盘 自 由 状态 焊丝 应 无 约束 ， 焊 丝 始 端 应 
能 容易 辨认 ， 并 了 予 固定 。 

4) 焊丝 的 松弛 直径 和 瓯 距 ， 应 保证 焊丝 能 在 自动 和 半自动 爆 设 备 上 连续 送 丝 。 

5) 不 带 焊 丝 盘 的 焊丝 应 在 包装 内 部 放 入 有 标记 内 容 的 标签 或 说 明 书 。 

6) 带 焊 丝 盘 的 焊丝 应 将 标签 牢固 地 固定 在 焊丝 盘 上 。 

7) 桶 装 焊丝 应 将 标签 牢固 地 固定 在 桶 壁 明显 的 位 置 。 


5.2.11 铸铁 焊丝 


1. 铸铁 焊丝 型 号 编制 方法 
(1) 填充 焊丝 “字母 “R” 表 示 填 充 焊丝 ， 字 母 “Z” 表 示 用 于 铸铁 焊接 ， 在 “BRZ" 
字母 后 用 焊丝 主要 化 学 元 素 符 号 或 属 类 型 代号 表示 ， 见 表 5-55。 再 细 分 时 用 数字 表示 。 
表 S-SS 铸铁 焊接 用 焊丝 的 类 别 与 型 号 


















































































































































类 别 型 = 名 称 
RZC 灰 铸 铁 填充 焊丝 
铁 基 填充 焊丝 RZCH 合金 铸铁 填充 焊丝 
RZCQ 球墨 铸铁 填充 焊丝 
ERZNi 纯 镍 铸铁 气 保护 焊丝 
基 气 焊 焊 丝 
镍 基 气 体 保护 焊 焊 丝 ERZNiFcMn 镍 铁 锰 铸 铁 气 保护 焊丝 
镍 基 药 芯 焊 丝 ET3ZNiFe 镍 铁 铸 铁 自 保护 药 芯 焊丝 
铸铁 焊丝 型 号 示例 1: 
RZCH 
| 和 i 刀 由 全 有 有 侣 多 化 元 家 
一 一 焊丝 的 熔 敷 金属 类 型 为 铸铁 
填充 焊丝 用 于 铸铁 焊接 
—s it 





(2) 气体 保护 焊 焊 丝 字母 “ER” 表 示 气 体 保护 焊 焊 丝 ， 字 母 “2Z” 表 示 用 于 铸 
铁 焊接 。 在 “ERA” 字 母后 用 焊丝 主要 元 素 符 号 或 金属 类 型 代号 表示 。 
铸铁 焊丝 型 号 示例 2: 











ER Z Ni 
| REETAN 

焊丝 用 于 铸铁 焊接 

气体 保护 焊 焊 丝 
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G) 药 芯 焊丝 ”字母 “ET" ， 表 示 药 芯 焊丝 ， 字 母 “ET” 后 的 数字 “3” 表 示 药 芯 
焊丝 为 自 保护 类 型 。 字 母 “Z” 表 示 和 铸铁 焊接 ， 在 “ET3Z” 后 用 焊丝 熔 数 金属 的 主要 
化 学 元 素 符号 或 金属 类 型 代号 表示 。 

铸铁 焊丝 型 号 示例 3 : 












































熔 甫 金属 中 主要 元 素 为 镍 . 铁 
焊丝 用 于 铸铁 焊接 

药 芯 焊 丝 为 自 保 护 类 型 

药 心 焊丝 








2. 铸铁 焊丝 的 尺寸 
1) 填充 焊丝 的 尺寸 见 表 5-36 ， 人 允许 制造 截面 为 圆 形 或 方形 的 焊丝 。 
表 5-56 ”填充 焊丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) (单位 : mm) 










































































焊丝 横 截面 尺寸 焊丝 长 度 
焊丝 类 别 
基本 尺寸 极限 偏差 时 本 尺寸 极限 偏差 
3.2 400 ~ 500 
铁 基 填充 焊丝 4.0、5.0、6.0、8.0、10.0 +0.8 450 ~ 550 +5 
12.0 550 ~ 650 














2) 气体 保护 焊 和 药 芯 焊 丝 的 尺寸 见 表 5-57。 
表 S-S7 气体 保护 焊 和 药 芯 焊丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 

















(单位 : mm) 
基本 尺寸 极限 偏差 
1.0、1.2、1.4 、1.6 +0.05 
2.0 2.42.8、3.0 +0.08 
3.2 4.0 +0.10 





3. 铸铁 焊丝 的 化 学 成 分 
1) 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 化 学 成 分 见 表 5-58 。 
表 S-$8 ” 药 芯 焊丝 熔 歼 金属 化 学 成 分 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 















































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 ~ 他 元 
C Si Mn S P Fe Ni Cu Al V 球 化 剂 、 RN 
素 总 量 
焊 £ 
2.0~ 12.5~ 
EZC <0.75 一 = 
4.0 6.5 
<0.10|<0.15 余 量 
3.2~ 3.2 ~ 0.04 ~ 
EZCQ <0. 80 <1.0 
4.2 4.0 0.15 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
C Si Mn P Fe Ni Cu Al V 球 化 剂 、 N 
素 总 量 
EZNi-1 <2.5 | ミ 1.0 三 90 = = 
EZNi-2 <1.0 
<8.0 
>85 1.0 ~ 
EZNi-3 
3.0 
<2.0 | <4.0 | <2.5 | <0.03 
EZNiFe-1 <2.5 | <1.0 
— 45 ~60 1.0 < <1.0 
EZNiFe-2 余 量 = 
Ire 未 里 3.0 
EZNiFeMn <1.0 |10 ~14 35 ~45 <1.0 
EZNiCu-1 0.035 ~ 3.0 ~ 160 ~70125 -35 
<0.75| <2.3 |<0.025 
EZNiCu-2 | 0.55 6.0 [50 ~60|35 ~45 — 
EZNiFeCu | <2.0 | <2.0 | <1.5 | <0.03 45 ~60| 4 ~10 
余 量 w 
EZV <0.25 | ミ 0.70 | ミ 1.50 | ミ 0.04 | ミ 0.04 一 一 8 -13 一 
药 芯 焊丝 
3.0 ~ 
ET3ZNife | <2.0 | ミ 1.0 z <0.03| 一 RE |45 ~60| <2.5 | <1.0 — — <1.0 
2) 填充 焊丝 的 化 学 成 分 见 表 5-59, 
表 5-59 填充 焊丝 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 
C Si Mn S P Te Ni Ce Mo 球 化 剤 
3.2 ~ 2.7~ |0.60~ 0.50 ~ 
RZC-1 
3.5 3.0 0.75 0.75 
3.2 ~ 3.0~ 0.30 ~ 
RZC-2 <0.10 | <0.50 一 一 
4.5 3.8 0. 80 
3.2 ~ 2.0~ |0.50 ~ 0.20 ~ 1.2 ~ 0.25 ~ 
RZCH 余 量 
3.5 2.5 0.70 0.40 1.6 0.45 
3.2 ~ 3.2~ |0.10- 
RZCO-1 SS0.015 | <0.05 <0.50 | <0.20 一 
4.0 3.8 0.40 
0.04 -0.10 
3.5 ~ 3.5~ |0.50 ~ 
RZCQ-2 <0.03 | <0.10 — — — 
4.2 4.2 0. 80 
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3) 气体 保护 焊 焊 丝 的 化 学 成 分 见 表 5-60, 
R560 气体 保护 焊 焊丝 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 





























Je 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

C Si Mn S P Fe Ni Cu Al “| 其 他 元 素 总 量 
ERZNi | <1.0 | <0.75 | <2.5 | «0.03 ミ 4.0 | 90 0 
ERZNiFeMn| <0.50 | <1.0 | 10-14 | s0.03 RE |35 ~45 | s2.5 | s1.0 Sr 




















4. 铸铁 焊丝 的 试验 方法 


(1) 熔 数 金属 化 学 分 析 试 验 


示 ， 在 铸铁 或 碳 钢 上 多 
150Y 。 每 道 焊 后 应 除 酒 ， 堆 焊 过 程 中 可 以 将 试 块 浸入 水 中 冷却 。 试 块 允许 退火 处 理 后 

















a. ZÉ, WARAH 


























Z es AT 22 ka E J AE T EE RR A 8] 5-7 所 
尺寸 见 表 5-61 。 道 间 温 度 不 应 大 于 











取样 。 
表 5-61 药 芯 焊 丝 熔融 金属 化 学 分 析 用 焊接 试 块 尺 寸 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 
(单位 : mm ) 
药 蕊 焊丝 直径 燈 敷 金属 最小 尽 寸 (/xSx ん ) 试 块 最 小 尺寸 (Lo x So x ho) 最 小 层 深 
<1.4 80 x20 x15 120 x50 x16 4 
>1.4 100 x20 x25 150 x50 x16 4 











E: L. S. h, Lo. Sos ho 参见 图 4-6。 




















化 学 分 析 试 验方 法 按 CB/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 或 由 供需 双方 同意 的 
任何 方法 进行 。 仲 裁 检验 应 按 CB/T 223. 3 一 1988 ~ CB/T 223. 86 一 2009 规定 进行 。 


(2) 


焊接 工艺 
1) 药 芯 焊 丝 的 工艺 己 





性 能 试验 包括 以下 内 容 : 











的 熔化 及 焊 道 成 形 情况 ,冷却 后 除去 熔 涛 ， 检 查 焊 颖 表面 质量 。 


2) 填充 焊丝 的 工艺 性 能 


颖 成 形 。 














表面 质量 。 


5. 铸铁 焊丝 的 包装 





1) 铸铁 焊丝 的 包装 要 求 见 表 5-62。 
表 5-62 铸铁 焊丝 的 包装 要 求 (摘自 GB/T 10044 一 2006) 





试验 ， 可 在 铸铁 试 板 上 进行 。 观 察 具 


PEN 


3) 气体 保护 焊 焊 丝 的 工艺 性 能 试验 ， 可 在 铸铁 试 板 上 进行 。 








E 能 试验 ， 可 在 堆 焊 化 学 成 分 试 样 的 过 程 中 进行 观察 药 忆 焊丝 
丝 熔 化 、 流 动 性 及 焊 


观察 焊 道 成 形 和 焊 颖 




















包装 形式 包装 尺寸 /mm 焊丝 净 质 量 " /kg 
300( 内径 ) 20 
无 撑 卷 
570( 内 径 ) 45 
带 撑 卷 300( 内 径 ) 20.25 
300( 外 径 ) 10 
盘 350( 外 径 ) 20 25 
760( 外 径 ) 270 
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( 续 ) 
包装 形式 包装 尺寸 /mm 焊丝 净 质 量 D/kg 
400 90 
简 500 230 
600 500 
① 净 质 量 的 变化 范围 应 不 超过 规定 净 质 量 的 +5% 。 
2) 不 同 尺寸 气 保护 焊丝 的 包装 形式 见 表 5-63 。 
表 5-63 不 同 尺 寸 气 保 护 焊 丝 的 包装 形式 (摘自 GB/T 10044 一 2006 ) 
径 基 本 尺寸 /mm 标准 包装 形式 
1.0.1.2 1.4、1.6 带 撑 卷 . 盘 
2.0.2.4.2.8 .3.0 无 撑 卷 WAE 
3.2 4.0 带 撑 卷 fa 
3) 无 支 扒 卷 、 带 支 挫 郑 和 简 的 尺寸 见 表 5-64, 
表 5-64 无 支 挫 卷 、 带 支 摊 卷 和 简 的 尺寸 (摘自 GB/T 10044 一 2006) 
无 支撑 卷 带 支 撑 卷 简 
卷 的 内 径 衬 圈 内 径 缠绕 焊丝 宽度 外 径 
300 .570 300 +3.0 ミ 120 400 .500 、600 
4) 焊丝 盘 的 尺寸 如 图 5-8 和 表 5-65 所 示 。 
图 5-8 焊丝 盘 
a) 300mm 和 500mm 焊丝 盘 b) 560mm 和 760mm 焊丝 盘 
表 5-65 焊丝 盘 尺寸 (单位 : mm) 
4 B C D E 
外 径 | 极限 偏差 | 幅 宽 | 极限 偏差 | 内 径 | 极限 偏差 | 驱动 孔 轴 心 距 | 极限 偏差 | 驱动 孔 直 径 | 极限 偏差 
300 0 +2.5 +1.0 
+5.0 103 sagr 50.5 5 44.5 ェ 0.5 10 
560 <305 +3.0 0 
+13 33 63 +1.6 18 
760 <345 0 -1.6 
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5.2.12 ” 耐 蚀 合金 焊丝 


1. 耐 蚀 合金 焊丝 的 分 类 代号 
按 交 货 状 态 耐 蚀 合金 焊丝 分 为 冷 拉 和 软 态 两 类 。 
1) 冷 拉 焊丝 ， 代 号 为 L， 指 热处理 后 经 拉 拨 的 焊丝 。 
2) 软 态 焊丝 ， 代 号 R， 指 光亮 热处理 或 热处理 后 酸 洗 的 焊丝 。 
2. 耐 蚀 合 金 焊 丝 的 牌号 及 化 学 成 分 
1) 耐 蚀 合金 焊丝 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 5-66 。 
表 S-66 ” 耐 蚀 合金 焊丝 的 牌号 及 化 学 成 分 (摘自 YB/T 5263—1993) 






































































































































合金 牌号 |HNS1401 |HNS1403 |HNS3101 |HNS3103 |HNS3201 |HNS3202 |HNS3301|HNS3302 |HNS3303 IHNS3307 
C |s0.030| <0.07 | <0.06 | <0.10 | <0.05 | <0.020 | <0.030 | =0.030 | <0.08 | <0.030 
25.0 - | 19.0- | 28.0- | 21.0- 14.0~ | 17.0- | 14.5- |19.0~ 
Cr <1.0 | «1.0 
27.0 | 21.0 | 31.0 | 25.0 17.0 | 19.0 | 16.5 | 21.0 
Ne | 380. |32.0・ 内 s | aai P A A x 
1 37.0 38.0 RE RE FRE RE 不 R PRE 不 
F 余 量 | 余 量 MMS SW 2.0 8.0 | aS 5.0 
e RE RE St <2. <. <l. £S; 
= 15.0 | 6.0 7.0 
F 2.0- | 2.0- 26.0- | 26.0- | 2.0- |16.0~ | 16.0- |15.0- 
' 2 E 
3.0 3.0 30.0 | 30.0 | 3.0 18.0 | 17.0 | 17.0 
3.0 - 
W PER 
4.5 
化 
学 3.0- | 3.0- 
成 | Cu 一 <1.0 <0.1 
分 4.0 4.0 
质 
党 1.00 ~ 
量 | Al = ー | <0.30 
分 1.70 
数 
% 0.40 ~ 0.40 ~ 
る | Li 
0.90 0.90 
8xC~ 
Nb = 
1.00 
0.20 ~ 
V <0.35 | 一 
0.40 
Co s2.5 | si.0 | 一 — | <2.5 | <0.1 
Si | <0.70 | <1.00 | <0.50 | <0.50 | <1.00 | <1.00 | <0.70 | <0.70 | <1.00 | <0.40 
0.50 ~ 
Mn | 1.00 | <2.00 | <1.20 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | 7 
P | <0.030 | <0.030 | <0.020 | <0.015 | <0. 030 | =0.040 | <0.030 | <0. 030 | <0. 040 | <0. 020 
S | <0.030 | <0.030 | <0.020 | <0.015 | <0. 030 | <0.030 | <0.020 | <0. 030 | <0. 030 | <0. 020 
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2) 成 品 焊丝 的 化 学 成 分 允许 
表 5-67 成品 焊丝 的 化 学 成 分 允许 偏差 〈 摘 E 
































遍 差 见 表 5-67 所 示 。 


GB/T 15007 一 2008) (质量 分 数 ,% ) 


允许 偏差 
































































































































元 规定 元 素 的 范围 
下 偏 2 上 fm 2 

<0.05 一 0.005 
š >0.05 0.01 0.01 
<0.10 = 0.02 
Si >0.10 ~0.50 0.03 0.03 
>0.50 ~1.00 0.05 0.05 
<1.00 0.03 0.03 

Mn 
>1.00 ~2.00 0.04 0.04 
P 全 范围 一 0.05 
s0.020 一 0.003 
Š >0.020 = 0. 005 
V 全 范围 0.02 0.02 
<5.0 0.10 0.10 
>5.0~15.0 0. 15 0.15 
>15.0 ~25.0 0.25 0.25 
>25.0 0.30 0.30 
<5.0 0.05 0.05 
Fe >5.0 -10.0 0.10 0.10 
>10.0 -15.0 0.15 0.15 
>20.0 -30.0 0.25 0.25 
Ni >30.0 -40.0 0.30 0.30 
>40.0 -50.0 0.35 0.35 
<0.5 0.05 0.05 
Al >0.5~1.5 0.10 0.10 
>1.5~3.0 0. 15 0.15 
<0.50 0.03 0.03 
f >0.30 - 1.00 0.04 0.04 
及 >1.00 ~2.00 0. 05 0.05 
>2.00 ~3.00 0.07 0.07 
ミ 0.20 0.02 0.02 
Co >0.20 -1.00 0.03 0.03 
>1.00 -5.00 0.05 0.05 
<5.0 0.05 0.05 

Nb 
>5.0 0.10 0.10 
<5.0 0.05 0.05 

w 
>5.0 0.10 0.10 
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( 续 ) 
z I u A C w 允许 偏差 
元 K 规定 元 素 的 范围 
下 f 2 上 f 2 
<5.0 0.05 0.05 
>5.0 -10.0 0.10 0.10 
Mo 
>10.0 ~20.0 0. 15 0.15 
>20.0 ~30.0 0.20 0.20 
<0.20 0.02 0.02 
Cu >0.20 ~0.50 0.03 0.03 
>0.30 ~5.00 0.04 0.04 











3. 耐 蚀 合金 焊丝 的 抗 拉 强度 






































































































































































































































耐 蚀 合金 焊丝 的 抗 拉 强 度 见 表 5-68。 
R568 ” 耐 蚀 合金 焊丝 的 抗 拉 强 度 ( 摘 自 YB/T 5263—1993) 
抗 拉 強度 。/MPa 抗 拉 強度 R ,/MPa 
合金 牌号 软 态 冷 拉 状态 合金 牌号 软 态 冷 拉 状态 
= = 
HNS1401 HNS3202 980 1375 
HNS1403 HNS3301 835 
835 1275 1275 
HNS3101 HNS3302 885 
HNS3103 HNS3303 930 1325 
HNS3201 980 1379 HNS3307 885 1275 
4. 耐 蚀 合金 焊丝 尺寸 及 极限 偏差 
1) 耐 蚀 合金 焊丝 直径 范围 为 : 中 软 态 : 0. 80 ~ 8. 00mm; DAH: 0.30 ~8.00mm。 
2) 耐 蚀 合金 焊丝 直径 及 理论 质量 见 表 5-69。 
表 5-69 耐 蚀 合金 焊丝 直径 及 理论 质量 (摘自 GB/T 342 一 1997 ) 
页 形 bi 形 
公称 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 公称 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 
/mm” /(kg/1000m) /mm? /(kg/1000m) 
0.050 0.0020 0.016 0.14 0.0154 0. 121 
0.055 0.0024 0.019 0.16 0.0201 0.158 
0.063 0.0031 0.024 0.18 0.0254 0.199 
0.070 0.0038 0.030 0.20 0.0314 0.246 
0.080 0.0050 0.039 0.22 0.0380 0.298 
0.090 0. 0064 0.050 0.25 0.0491 0.385 
0.10 0.0079 0.062 0.28 0.0616 0.484 
0.11 0.0095 0.075 0.30% 0.0707 0.555 
0.12 0.0113 0.089 0,32 0.0804 0.631 



























































































































































































































































第 5 章 焊丝 ( 带 ) 和 焊接 用 盘 条 213 
( 续 ) 
B JÉ hi 形 
公称 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 公称 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 
/mm? /(kg/1000m) /mm? /(kg/1000m) 
0.35 0.096 0.754 2.80 6.158 48.34 
0.40 0.126 0.989 3.00” 7.069 55.49 
0.45 0.159 1.248 3.20 8.042 63.13 
0.50 0.196 1.539 3.50 9.621 75. 32 
0.55 0.238 1.868 4.00 12:57 98. 67 
0.60 や 0.283 2.22 4.50 15.90 124.8 
0.63 0.312 2.447 5.00 19.64 154.2 
0.70 0.385 3.021 5.50 23.76 186.5 
0.80 0.503 3.948 6. 00® 28.27 221.9 
0.90 0. 636 4.993 6.30 31.17 244.7 
1.00 0.785 6.162 7.00 38.48 302.1 
1.10 0.950 7.458 8.00 50.27 394.6 
1.20 1.131 8.878 9.00 63. 62 499.4 
1.40 1.539 12.08 10.0 78.54 616.5 
1.60 2.011 15.79 11.0 95.03 746.0 
1.80 2.545 19.98 12.0 113; 1 887.8 
2.00 3.142 24.66 14.0 153.9 1208.1 
2.20 3.801 29.84 16.0 201.1 1578.6 
2.50 4.909 38.54 
注 : 表 中 的 钢丝 直径 系列 采用 R20 优先 数 系 。 
@ 为 补充 的 R40 优先 数 系 中 的 优先 数 系 。 
3) 焊丝 的 圆 度 误差 不 得 大 于 直径 公差 的 1/2。 
4) 焊丝 应 成 盘 供 应 ， 焊 丝 盘 应 规整 ,不 得 散乱 或 呈 “co ”字形 。 直 径 小 于 


























0. 60mm 焊丝 可 以 线 轴 供应 。 
5. 耐 蚀 合金 焊丝 的 交 货 状态 
1) 焊丝 按 冷 拉 或 软 态 供 货 。 要 求 软 态 供 货 时 ， 
拉 状 态 供 货 。 
2) 焊丝 表面 不 得 有 润滑 涂 层 ， 表 面 
6. 耐 蚀 合 金 焊丝 的 试验 方法 
焊丝 试验 方法 及 取样 规则 见 表 5-70。 

















应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 者 均 按 冷 











不 涂 油 ， 但 允许 涂 一 层 薄 石灰 。 





















































表 S-70 ”焊丝 试验 方法 及 取样 规则 (摘自 YB/T 5263—1993) 
检验 项 后 试验 方法 取样 部 位 及 要 求 取样 数量 
熔炼 分 析 | GB/T 223.3 一 1988 ~ 4 = 
化学 成分 上 GB/T 223.86 一 2009 每 批 取 3% 盘 ,但 不 少 于 3 盘 。 从 所 选 盘 的 BB - 不 
GB/T 1467 一 2008 | 两 端 取样 ,考核 化 学 成 分 平均 值 
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( 续 ) 
检验 项 目 试验 方法 取样 部 位 及 要 求 取样 数量 
拉 伸 试验 GB/T 228. 1 一 2010 每 批 3 盘 , 一 端 取样 每 盘 一 支 
表面 肉眼 检查 100% Wk 
川 量 音 ト 少 了 手 2 处 ,每 处 在 两 个 相互 垂 
尺寸 eT ATETA A A S ub S D WE と 
方 向上 測量 


5.2.13 馈 及 馈 合 金 焊 丝 


1. 铝 及 铝 合金 焊丝 的 型 号 编制 方法 
铝 及 铝 合金 焊丝 型 号 由 3 部 分 组 成 。 第 1 部 分 为 字母 “SAI”， 表 示 铝 及 铝 合金 焊 
丝 ; T ， 表 示 焊 丝 型 号 ; 第 3 部 分 为 可 选 部 分 ， 表 示 化 学 成 分 代号 。 
铝 及 铝 合金 焊丝 型 号 示例 

SAl 4043 (AlSi5) 


| zat 
一 表示 焊丝 型 号 
表示 钻 及 铝 合金 焊丝 


























2. 铝 及 铝 合金 焊丝 的 型 号 对 照 























































































































铝 及 铝 合金 焊丝 的 型 号 对 照 见 表 S-71。 
表 5-71 铝 及 铝 合金 焊丝 型 号 对 照 
序号 | 类 别 CL 10836 T2008 GB/T 10858—1989 AWS AS.10 一 1999 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 

1 SAI1070 AI99.7 SAl-2 — 
2 SA11080A Al99.8(A) 一 一 
3 m SAI1188 A199. 88 = ER1188 

4 SA11100 A199. 0Cu 一 ER1100 

5 SA11200 Al99.0 SAl-1 一 
6 SA11450 Al99.5Ti SAl-3 = 
7 | 铝 铜 | SAI2319 AlCu6MnZrTi SAlCu ER2319 

8 | 4i | SAI3103 AIMn1 SAIMn = 
9 SA14009 AISi5SCul Mg 一 ER4009 

10 SA14010 AlSi7Mg = ER4010 

11 SAI4011 AlSi7 Mg0. 5Ti 一 R4011 

12 SAI4018 AlSi7 Mg 一 = 
13 SA14043 AlSi5 SAISi-1 ER4043 

14 | 铝 硅 | SAI4043A AlSi5(A) — — 
15 SA14046 AISi10Mg = = 
16 SA14047 AlSi12 SAISi-2 ER4047 

17 SA14047 A AISi12(A) 一 < 
18 SAI414S AISi10Cu4 一 ER4145 

19 SAI4643 AISi4 Mg 二 ER4643 
20 me SA15249 AlMg2Mn0. 8Zr 一 = 
21 SA15554 AlMg2.7Mn SAIMg-1 ER5554 











































































































































































































































































































































































































第 5 章 H CF) 和 焊接 用 盘 条 ・215・ 
( 续 ) 
序号 | 类 别 CPAT 032872008 GB/T 10858—1989 AWS AS.10 一 1999 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
22 SA15654 AIMg3.5Ti SAIMg-2 ERS654 
23 SA15654A AIMg3.5Ti SAIMg-2 一 
24 SA15754 AlMg3 = =á 
25 SA15356 AlMg5Cr( A) = ER5356 
26 SA15356 A AlMg5Cr( A) — — 
27 SA15556 AlMg5Mn1 Ti SAlMg-5 ER5556 
28 |48| SA15556C AlMg5Mn1 Ti SAlMg-5 = 
29 SA15556A AlMg5 Mn 一 一 
30 SA15556B AlMg5 Mn 一 
31 SA15183 AlMg4.5Mn0.7(A) SAIMg-3 ER5183 
32 SA15183A AlMg4.5Mn0.7(A) SAIMg-3 一 
33 SA15087 AlMg4.5MnZr = = 
34 SA15187 AlMg4.5MnZr 一 一 
3. 铝 及 铝 合金 焊丝 的 尺寸 
1) 圆 形 铝 及 铝 合 金 焊 丝 的 尺寸 见 表 $-72 ， 直 条 焊丝 长 度 为 500 ~ 1000mm， 极 限 偏 
差 为 +5mm。 
表 5-72 圆 形 铝 及 铝 合 金 焊丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 10858 一 2008 ) 
(单位 : mm ) 
包装 形式 焊丝 直径 极限 偏差 
R£ 1.6.1.8.2.0.2.4.2.5.2.8.3.0.3.2、 +1 
焊丝 卷 @ 4.0 .4.8 .5.0 .6.0 .6.4 
直径 100mm 和 200mm 焊丝 盘 0.8.0.9.1.0.1.2.1.4.1.6 +0.01 
0.8.0.9.1.0.1.2.1.4.1.6 2.0 .2.4. -0.04 
直径 270mm 和 300mm 焊丝 盘 
2.5 2.8 3.0.3.2 
注 : 根据 供需 双方 协议 ， 可 生产 其 他 尺寸 、 偏 差 的 焊丝 。 
Q@ 铸造 直 条 填充 丝 不 规定 直径 偏差 。 
@@” 当 用 于 手工 填充 丝 时 ， 其 直径 允许 偏差 为 +0. 1mm。 
2) 扁平 铝 及 铝 合金 焊丝 的 尺寸 见 表 5-73 ， 直 条 焊丝 长 度 为 500 -1000mm, 极限 偏 
差 为 +5mm。 
表 5-73 扁平 铝 及 铝 合 金 焊丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 10858 一 2008 ) 
(单位 : mm) 
当量 直径 厚 È 宽度 当量 直径 厚度 宽度 
1.6 1.2 1.8 4.0 2.9 4.4 
2.0 1.5 2.1 4.8 3.6 5.3 
2.4 1.8 2.7 5.0 3.8 5.2 
2.5 1.9 2.6 6.4 4.8 7.1 
3.2 2.4 3.6 
4. 铝 及 铝 合金 焊丝 的 化 学 成 分 


铝 及 铝 合金 焊丝 的 化 学 成 分 见 表 5-74。 


































































































































































































表 5-74 铝 及 铝 合 金 焊 丝 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 10858 一 2008 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 其 他 元 素 
RR FRANE Si Fe Cu Mn Mg Cr | Zn | GaV Ti Zr| Al | Be 
单个 | 合计 
Ë 
SAH07O [|Al99.7 0.20 |O.25| 0.04 0.03 0.03 0.04| V:0.05 | 0.03 99.70 0.03 
SAIIO80A |Al99.8(A) 0.15 |0.15| 0.03 0.02 0.02 0.06| ca:0.03 | 0.02 99.80 0.02 
Ga:0.03 
SAlI188 |Al99.88 0.06 |0.06| 0.005 0.01 0.01 0.03 0.01 99.88 0.01 
= V:0.05 == 0.0003 
SAl1100 |Al99.0Cu Si+ Fe:0.95 |0.05 -0.20 = 
= 0.10 99.00 0.05 | 0.15 
SAl1200 |Al99.0 Si + Fe :1. 00 ws: 0.05 = 0.05 
SAl1450 “|Al99.5Ti 025 lo.40| ` 0.05 0.07 0.10 -0.20 99.50 0.03 | 一 
$B 铜 
V0.05 ~ 0.10 
SAl2319 |AICu6MnZri 0.20 |O.30| 5.8-6.8 |0.20-0.40| 0.02 | 一 0.10| |0.10-0.20| ~ | 余 量 |0.0003|0.05 | 0.15 
0.25 
$B t 
SAl3103 |AIMnl 0.50 |0.7| 0.10 |0.9-1. 0.30 |O.10|0.20| 一 Ti+Z0.10 | 余 量 |0.0003| 0.05 | 0.15 
$B TE 
SAl4009 |AlSi5 Cul Mg 4.5 ~5.5 1.0 -1.5 0.45 ~0.6 
0.20 0. 0003 
SAl4010 |AlS7Mg 0.30 ~0.45 
0.20| 0.20 0.10 0.04 ~ 0.04 ~ 
SAMOI1 |AIS7Mg0.5T 6.5 ~7.5 0.45 ~0.7 
0.20 0.07 
0.10 
SAl4018 |AlS7Mg 0.05 0.50-0.8 | 一 — ens s 0.05 | 0.15 
SAl4043 |Alsis 0.8 0.05 0.05 I 
4.5 -6.0 
SAM043A |AlSi5(A) 0.6 0.15 0.20 0.0003 
0.30 0.15 
SAl4046 |AlSilOMg 9.0 -11.0 |0.50 0.40 |0.20-0.50 
SAl4047 |AISil2 11.0 -13.0| 0.8 0.15 0.10 0.20 = 
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ME 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 





























































































































































































































焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 其 他 元 素 
— FRANS Si Fe Cu Mn Mg Cr | Zn | Gav Ti Zr | Al | Be 一 
单个 | 合计 
$B TE 
SAl4047A |AlSi12( A) 11.0 ~13.0|0.6 0.30 oi 0.10 = 92 0.15 
SAl4145 |AISi10Cu4 9.3~10.7 0.8 | 3.3 -4.7 : 0.15 0415 ` 余 量 |0.0003 | 0.05 | 0.15 
SAl4643 |AlSi4 Mg 3.6~4.6 |0.8 0.10 0.05 0.10~0.30| 一 |0.10 0.15 
$B 镁 
0.10 
SA15249 |AIMg2Mn0.8Zr 0.05 0.50~1.1 | 1.6~2.5 |0.30|10.20 0.15 ë 
0.20 
0.25 0.40 
0.05 0.0003 
SAI5554. |AIMg2.7Mn 0.10 0.50~1.0 | 2.4~3.0 | ~ [0.25 0.05 ~0.20 
0.20 
SA15654 |AIMg3.5Ti 0.15 
Si + Fe0. 45 0.05 0.01 3.1~3.9 | ~ 0.05 ~0.15 
SA15654A |AIMg3.5Ti 0.35 0.20 0. 0005 
SA15754® |AIMg3 0.40 0.50 2.6~3.6 |0.30 0. 15 
0. 0003 
SA15356 |AIMgSCr(A) 
0.05 ~0.20| 4.5 -5.5 0. 10 0.06 ~0.20 
SA15356A |AIMgSCr(A) 一 一 | 余 量 |0.0005| 0.05 | 0.15 
SA15556 |AlMg5Mn1Ti 0.05 0.0003 
0.25 0.50 -1.0 | 4.7-5.5 | ~ |0.25 
SA15556C |AlMg5Mn1Ti 0.10 0.20 0. 0005 
0.05 ~0.20 
SA15556A |AIMgSMn 0.40 0. 0003 
0.6~1.0 | 5.0~5.5 0.20 
SA15556B |AIMgSMn 0. 0005 
SA15183 |AIMg4.5Mn0.7(A) 0. 0003 
0.40 0.50 -1.0 | 4.3 -5.2 
SAIS183A |AIMg4.SMn0.7(A) 0.05 0.0005 
~ 10.25 0.15 
SAIS087 |AIMg4.5MnZr 0.25 0.10 0.0003 
0.25 0.05 0.7~1.1 | 4.5~5.2 
SA15187 |AIMg4.5MnZr 0.20 0. 0005 
注 : 1. Al 的 单 值 为 最 小 值 ， 其 他 元 素 单 值 均 为 最 大 值 。 


















































2. 根据 供需 双方 协议 ， 可 生产 使 用 其 他 型 ee A 长 示 ， 化 学 成 分 代号 由 制造 商 确定 。 
0.10% -0.60% (质量 分 数 ) 。 
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5. 铝 及 铝 合金 焊丝 的 包装 


1) 铝 及 铝 合 金 焊 丝 的 包装 要 求 见 表 5-75。 
R575 铝 及 铝 合金 焊丝 的 包装 要 求 (摘自 GB/T 10858 一 2008 ) 






































包装 形式 尺寸 /mm 净 质 量 /kg 

直 条 = 2.5 5 10 25 

早 丝 卷 ®© 10 、15 .20 25 
100 0.3.0.5 
CARN 200 2.0.2.5 
270 300 5~12 























注 : 根据 供需 双方 协议 ， 可 包装 其 他 净 质 量 的 焊丝 。 

















D 焊丝 卷 尺寸 由 供需 双方 协商 确定 。 


2) 铝 及 铝 合 金 焊 丝 可 为 直 条 、 焊 丝 卷 和 焊丝 盘 包 装 。 
3) 铝 及 铝 合金 焊丝 盘 的 设计 和 制造 ， 应 能 防止 在 正常 的 搬运 和 使 用 中 变形 ， 并 应 








清洁 和 干燥 ， 以 保持 焊丝 的 清洁 。 焊 丝 盘 的 尺寸 如 图 

















N—N 




















图 $-9 铝 及 铝 合金 焊丝 盘 




















5-9 和 表 5-76 所 示 。 


a) 直径 100mm 的 焊丝 盘 b) 直径 200mm、270mm 和 300mm 的 焊丝 盘 
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表 S-76 铝 及 铝 合金 焊丝 盘 尺寸 (摘自 GBAT 10858 一 2008 ) (単位 : mm) 







































































焊丝 盘 直 径 100 200 270 300 

4 直径 ?及 极限 偏差 100 200 +0 270 "0 300 "0 
B 局 宽 及 极限 偏差 45_9 55_9 100 9 100 2 
C 法 兰 内 径 及 极限 偏差 16 ”0 50.5 7 50.5 3 50.5 7 
D | 驱动 孔 轴 间距 及 极限 偏差 一 44.5703 44.52103 44.51053 
E | 了 驱动 孔 直径 及 极限 偏差 = 10 10 *0 1070 
F 芯 轴 内 径 焊丝 盘 膨 胀 或 芯 轴 与 法 兰 对 不 准时 , 芯 轴 内 径 应 以 大 于 C 来 确定 
C 芯 轴 外 径 应 以 能 使 焊丝 顺利 送 进来 确定 




















D 4 尺寸 取 最 大 值 。 
② 每 个 法 兰 上 有 和 孔 ， 但 它们 不 必 对 准 。 直 径 100mm 焊丝 盘 不 要 求 驱 动 孔 。 


5.2.14 铜 及 铜 合金 焊丝 


1. 铜 及 铜 合金 焊丝 型 号 编制 方法 

焊丝 型 号 由 3 部 分 组 成 。 第 1 部 分 为 字母 “SCu”， 表 示 铜 及 铜 合 金 焊 丝 ; 第 2 部 分 
为 4 位 数字 ， 表 示 焊 丝 型 号 ; 第 3 部 分 为 可 选 部 分 ， 表示 化 学 成 分 代号 。 

铀 及 铜 合金 焊丝 型 号 示例 : 

SCu 1898 (CuSnl ) 

| 表示 化 学 成 分 代号 
表示 焊丝 型 号 
表示 钢 及 铀 合金 焊丝 
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2. 铜 及 铜 合金 焊丝 型 号 对 照 







































































铜 及 铜 合 金 焊丝 型 号 对 照 见 表 5-77, 
表 5-77 铜 及 铜 合 金 焊丝 型 号 对 照 
GB/T 9460—2008 
序号 | 类 别 GB/T 9460 一 1988 AWS A5.7 一 2004 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 

1 SCu1897 CuAgl 一 一 
2 铜 SCul898 CuSnl HSCu ERCu 

3 SCu1898A CuSn1 MnSi = — 
4 SCu4700 CuZn40Sn HSCuZn-1 — 
5 SCu4701 CuZn40SnSiMn = E 
6 _ | SCu6800 CuZn40Ni HSCuZn-2 = 
7 黄 负 SCu6810 CuZn40FelSnl 一 = 
8 SCu6810A CuZn40SnSi HSCuZn-3 に = 
9 SCu7730 CuZn40Ni10 HSCuZnNi 一 
10 SCu6511 CuSi2Mn 一 = 
ll | ，，| SCu6560 CuSi3 Mn HSCuSi ERCuSi-A 
12 1" H SCu6560A CuSi3Mnl ERCuSi-A 
13 SCu6561 CuS2Mn1Sn1Zn1 == = 




























































































































































































































































































.220 . 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
CB/T 9460 一 2008 
序号 | 类 别 ーー GB/T 9460 一 1988 AWS A5. 7—2004 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
14 SCu5180 CuSn5P = ERCuSn-A 
15 SCu5180A CuSn6P = ERCuSn-A 
16 SCu5210 CuSn8P HSCuSn 一 
17 SCu5211 CuSn10MnSi = = 
18 SCu5410 CuSn12P = E 
19 SCu6061 CuAlS Ni2Mn = =e 
20 nyn SCu6100 CuAl7 一 ERCuAl-Al 
21 SCu6100A CuAl8 HSCuAl 一 
22 SCu6180 CuAllOFe 一 ERCuAl-A2 
23 SCu6240 CuAlllFe3 = ERCuAl-A3 
24 SCu6325 CuAl8Fe4Mn2Ni2 HSCuAINi = 
25 SCu6327 CuAlS Ni2Fe2 Mn2 = 一 
26 SCu6328 CuAl9 Ni5Fe3 Mn2 = ERCuNiAl 
27 SCu6338 CuMn13AISFe3Ni2 ERCuMnNiAl 
28 l SCu7158 CuNi30MnlFeTi HSCuNi ERCuNi 
[i] 
29 SCu7061 CuNil0 一 一 
3. 铜 及 铜 合金 焊丝 的 尺寸 
1) 铜 及 铜 合金 焊丝 的 尺寸 见 表 5-78。 
表 5-78 铜 及 铀 合金 焊丝 的 尺寸 (摘自 GBAT 9460—2008) (単位 : mm) 
包装 形式 焊丝 直径 允许 偏差 
直 条 +0.1 
一 1.6.1.8.2.0.2.4.2.5.2.8.3.0.3.2.4.0.4.8 .5.0.6.0.6.4 
Ju 2 46 
+0.01 
直径 100mm 和 200mm 焊丝 盘 0.8.0.9、1.0、1.21.4 1.6 Tu 
直径 270mm 和 300mm 焊丝 盘 “|0.5.0.8.0.9.1.0.1.2.1.4.1.6.2.0.2.4.2.5.2.8 3.0 3.2 
注 : 根据 供需 双方 协议 ， 可 生产 其 他 尺寸 、 偏 差 的 焊丝 。 
① 当 用 于 手工 填充 丝 时 ， 其 直径 允许 偏差 为 上 0. 1mm。 
2) 铀 及 铀 合金 焊丝 松弛 直径 和 普 距 见 表 S-79 。 
表 S-79 铜 及 铜 合金 焊丝 松弛 直径 和 痢 距 (摘自 GB/T 9460 一 2008 ) 
(単位 : mm) 
焊丝 盘 直 径 100 200 270 、300 
松弛 直径 54 ~380 280 ~885 320 ~ 1020 
RAEE <13 <19 <25 








4. 铜 及 铜 合金 焊丝 的 化 学 成 分 
铀 及 铜 合金 焊丝 的 化 学 成 分 见 表 5-80 。 











表 S-80 铜 及 铜 合金 焊丝 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 9460—2008) 
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: 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
Cu Zn Sn Mn Fe Si Ni + Co Al Pb Ti S P 
HJ 和 焊 丝 
>99. 5 ka 0.01 ~ 
SCu1897 CuAgl (0 <0.2 | <0.05 | <0.1 | <0.3 <0.01 po 
SCu1898 CuSn1 so0 | — |<10 0.50| — | sos] — |<sool|<oo| 一 — | <0.15 
SCul898A CuSnlMnSi 余 量 Ds 0 ex0 <0.01 <0.015 
黄 铜 焊 丝 
57.0 ~ 0.25 ~ 
SCu4700 CuZn40Sn E A 2 == 三 =0.05 
58.5 ~ 0.2- |0.05- 0.15 ~ 
SCu4701 CuZn40SnSiMn s ゴリ と SIM <0.02 
SCu6800 CuZn40Ni MA PPN a a DRS > 
-0~ | Am -8~ |0.01~ |10.25 ~ ° š = a 
60.0 M | 1.1 | 0.50 | 1.20 [004- 本 是 | 区 区 的 
SCu6810 CuZn40FelSn1 . 
0.25 
SCu6810A CuZn40SnsSi n <1.0 | <0.3 | <0.2 9 <0.03 
46.0 ~ 0.04> | 9.0- 
SCu7730 CuZn40Nil0 = o k <0.05 <0.25 
青铜 焊丝 
. 0.1~ [0.5~ EE 
SCu6511 CuSi2Mn1 soa ed | 1522 <0. 02 
<0.01 | <0.02 
SCu6560 CuSi3Mn <1.0 | <1.0 | sl.5 | <0.5 の = 
j . 0.7~ 2.7~ 
SCu6560A CuSi3Mnl 余 量 | <0.4 | 一 | S; | <0.05| <0.05| 一 ー | <0.05 
SCu6561 CuSi2Mn1Sn1Zn1 <1.5 | <1.5 | <1.5 | <0.5 D a = 
4.0 s 9502 0.1 
SCu5180 CuSnSP = Pn = 三 = <0.01 a 
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化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
Cu Zn Sn Mn Fe Si Ni+Co Al Pb Ti S P 其 他 
青铜 焊丝 
SCu5180A CuSn6P <0.1 | 4.0-~ ー | <0.01 
7.0 0.01~ | 0， 
SCu5210 CuSn8P <0.2 r <0.1 s0.2 | 一 Ws 
9.0- | 0.1- 0.1~ a 
SCu5211 CuSn10MnSi Si oo pe E <0.01 <0.1 | <0.5 
11.0~ 0.01 - 
SCu5410 CuSn12P <0.05 | "9S | 一 = = <0.005 h <0.4 
SCu6061 CuAlSNi2Mn 0.1 | | ed 1.0~ | 4.5~ | <0.02 
1.0 25 | 5.5 
<0.1 四 <0.5 
SCu6100 CuAl7 Z = I = 
8.5 
<0.2 <0.5 0 
SCu6100A CuAl8 余 量 <0.1 <0.5 | <0.2 | <0.5 | 735 = = <0.2 
SCu6180 CuAllOFe <1.5 UEO 
2.0 10.0 3 
SCu6240 CuAlllFe3 I | <0.1 s = 
きり 0.5 1.8 0.5 7.0 
SCu6325 CuAl8Fe4Mn2Ni2 | IEJbS002 m 
: 0.5 < 0.5- SS 0 SS 
SCu6327 CuAI8Ni2Fe2Mn2 <0.2 SS に 吉 002E S: | 
0.6~ 3.0- 4.0- | 8.5- 
SCu6328 CuAl9NiSFe3 Mn2 <0.1 so q Pasa y No i 
: 11.0- | 2.0- Te | 天 0 二 si 
SCu6338 CuMn13AI8Fe3Ni2 <0.15 m q SPE: SS 
白 铜 焊丝 
SCu7158@ CuNi30MnlFeTi 0.4~ | <0.25 | 2.0 — 0.2~ | <0.01 <0.5 
= 0.5~ | 0.7 32.0 0.5 
余 量 一 一 15 |o む 0 s0.02 i <0.02 
@ i : .5~ .0 ~ .1 ~ 
SCu7061 CuNil0 PS 02 0 ys | <0.02 <0.4 
注 : 1. 应 对 表 中 所 列 规定 值 的 元 素 进行 学 分 析 ， 但 常规 分 析 存在 其 他 元 素 时 ， 应 进一步 分 析 ， 以 确定 这 些 元 素 是 否 超出 “其 他 ”规定 的 极限 值 。 
2. “其 他 ” 包含 未 规定 数值 的 元 素 总 和 。 ー i 
3. 居 供 需 双 方 协议 ， 可 生产 使 用 其 他 型 号 焊丝 。 用 SCuZ 表示 ， 化 学 成 分 代号 由 制造 商 确定 。 


OVO 





w( As) <0. 05% , 
%(C) <0. 04% 。 
w(C) <0. 05% 。 





w( Ag) H 0.8% -1.2%。 
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5. 铜 及 铜 合金 焊丝 的 包装 要 求 
铀 及 铜 合金 焊丝 的 包装 要 求 见 表 5-81, 
表 5-81 铜 及 铜 合金 焊丝 的 包装 要 求 ( 摘 E 














GB/T 9460 一 2008 ) 




















包装 形式 尺寸 /mm 净 质 量 /kg 
直 条 2.5.5 、10 、25 .50 
焊丝 卷 ① 10.15 20 .25 .50 
100 1.0 
焊丝 盘 200 4.5.5.0 
270 、300 10 、12.5 、15 























注 : 根据 供需 双方 协商 ， 可 包装 其 他 净 质 量 的 焊丝 。 
D 焊丝 卷 尺寸 由 供需 双方 协商 确定 。 

















6. 铜 及 铜 合 金 焊丝 特性 的 简要 说 明 
(1) 一 般 特性 ”一般 特性 包括 以 下 内 容 : 

1) 钨 极 气体 保护 电弧 焊 通 常 采 用 直流 正 接 方 法 。 
2) 熔化 极 气 体 保护 电弧 焊 通 常 采 用 直流 反 接 方法 。 






















































































3) 两 种 方法 使 用 的 保护 气体 通常 是 氧 、 氨 或 两 者 的 混合 气体 。 通 常 不 推荐 含 氧 的 








气体 。 




















4) 母 材 应 无 水 分 和 所 有 其 他 污染 物 ， 包 括 表面 氧化 物 。 











(2) 纯 铜 焊丝 ” 纯 铜 焊丝 的 特性 描述 包括 以 下 内 容 : 





1) SCul898 (CuSn1 ) 是 含有 磷 、 硅 、 锡 、 锰 等 微量 元 素 的 脱氧 铜 焊丝 。 磷 和 硅 主 

















要 是 作为 脱氧 剂 加 入 的 。 其 他 元 素 是 为 利于 焊接 或 为 














满足 焊 缝 的 性 能 而 加 入 的 。 


























SCul898 焊丝 通常 用 于 脱氧 或 电解 韧 铜 的 焊接 。 但 与 氢 反 应 和 有 氧化 铜 偏 析 时 ， 焊 接 接 
头 的 性 能 会 降低 。SCul1898 焊丝 可 用 来 焊接 质量 要 求 不 高 的 母 材 。 
2) 在 大 多 数 情 况 下 ， 特 别 是 焊接 厚 板 时 ， 要 求 烛 前 预 热 。 合 适 的 预 热 温度 为 205 

















<540 で C 。 
3) 对 较 厚 母 材 的 焊接 ， 应 优先 考虑 熔化 极 气体 保护 日 





























外 弧 焊 方法 ， 一 般 采 用 常用 的 

















焊接 接头 形式 ， 以 利于 施 焊 。 焊 接 板 厚 不 大 于 6.4mm 母 材 通常 不 需要 预 热 ， 焊 接 板 厚 





大 于 6. 4mm 母 材 则 要 求 在 205 ~ 540 范围 内 预 热 。 
(3) 黄 铜 焊丝 ” 黄 铜 焊丝 的 特性 描述 包括 以 下 内 容 : 








1) SCu4700 (CuZn40Sn) 是 含 少量 锡 的 黄 铜 焊丝 。 熔融 金 属 具 有 良好 的 流动 性 ， 














焊 颖 金属 上 只有 一 定 的 强度 和 耐 蚀 性 。 可 用 于 铜 、 铀 镍 合金 
性 气体 保护 电弧 焊 。 焊 前 需 经 400 ~ 500Y 预 热 。 








2) SCu6800 (CuZn40Ni) 、SCu6810A (CuZn40SnSi) 是 含 少 


焊丝 。 人 熔融 金属 流动 性 好 。 由 于 含有 硅 ， 可 有 效 地 抑制 锋 























的 熔化 极 气 体 保护 电弧 焊 和 惰 








铁 、 硅 、 锰 的 锡 黄 铀 
的 蒸发 。 这 类 焊丝 可 用 于 铜 、 





lI 
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钢 、 铜 镍 合金 、 灰 铸铁 的 熔化 极 气体 保护 电弧 焊 和 惰性 气体 保护 电弧 焊 ， 以 及 灸 内 硬 质 
合金 刀具 。 焊 前 需 经 400 ~500 て 预 热 。 

(4) 青铜 焊丝 ”包括 硅 青 铜 焊丝 和 磷 青 铜 焊丝 ， 其 特性 描述 包括 以 下 内 容 。 

1) SCu6560 (CuSi3Mn) 是 含有 质量 分 数 约 3% 的 硅 和 少量 锰 、 锡 或 锌 的 硅 青 钢 焊 
丝 。 这 种 焊丝 用 于 忽 极 气体 保护 电弧 焊 和 熔化 极 气体 保护 电弧 焊 ， 用 于 铜 硅 合金 和 铜 锐 
合金 母 材 的 焊接 以 及 它们 与 钢 的 焊接 。 

2) 当 用 SCu6560 焊丝 进行 熔化 极 气 体 保 护 电 弧 焊 时 ， 最 好 采用 小 熔 池 的 施 焊 方 
法 ， 层 间 温 度 低 于 65Y ， 以 减少 热 裂 纹 。 采 用 窗 焊 道 减少 收缩 应 力 ， 提 高 冷却 速度 越 
过 热 脆 温 度 范围 。 

3) 当 用 SCu6560 焊丝 进行 燃 化 极 和 钨 极 气 体 保 护 电 弧 焊 时 ， 采 用 小 燃 池 的 施 焊 方 
法 ， 即 使 不 预 热 也 可 以 得 到 最 佳 的 效果 。 可 进行 全 位 置 焊接 ， 但 优先 选用 平 焊 位 置 。 

4) SCu5180 (CuSnSP) SCu5210 (CuSnBP) 是 ゅ (Sn) =5% 、8% 和 w(P) =0.4% 
的 磷 青 铜 焊丝 。 锡 的 加 入 提高 了 焊 颖 金属 的 耐 磨 性 能 ， 扩 大 了 液 相 点 和 固 相 点 之 间 的 温 
度 范 围 ， 从 而 增加 了 焊 颖 金属 的 凝固 时 间 ， 增 大 了 热 脆 倾向 。 为 了 减少 这 些 影响 ， 应 该 
以 小 炊 池 、 快 速 焊 为 宜 。 这 类 焊丝 可 用 来 焊接 青铜 和 黄 铜 。 如 果 焊 颖 中 允许 含 锡 ， 它 们 
也 可 以 用 来 焊接 纯 铜 。 

5) 当 用 该 类 焊丝 进行 钨 极 气体 保护 电弧 焊 时 ， 要 求 预 热 ， 且 仅 用 平 焊 位 置 施 焊 。 

(5) 铝 青铜 焊丝 ” 铝 青铜 焊丝 的 特性 描述 包括 以 下 内 容 : 

1) SCu6100 (CuAl7) 是 一 种 无 铁 铝 青 铜 焊丝 。 它 是 承受 较 轻 载荷 的 耐 磨 表面 的 堆 
焊 材 料 ， 是 耐 腐蚀 介质 ， 如 盐 或 微 碱 水 的 堆 焊 材 料 ， 还 是 耐 各 种 温度 和 浓度 的 常用 酸 腐 
蚀 的 堆 焊 材料 。 

2) SCu6180 (CuAll0Fe3) 是 一 种 含 铁 铝 青铜 焊丝 ， 通 常用 来 焊接 类 似 成 分 的 铝 青 
铜 、 锰 硅 青铜 以 及 某 些 铜 镍 合金 、 铁 基金 属 和 异种 金属 。 最 常用 的 异种 金属 焊接 是 铝 青 
铜 与 钢 、 铜 与 钢 的 焊接 。 该 焊丝 也 用 于 耐 磨 和 耐 腐蚀 表面 的 堆 焊 。 

3) SCu6240 (CuAlllFe3) 是 一 种 高 强度 铝 青铜 焊丝 ， 用 于 焊接 和 补 焊 类 似 成 分 的 
铝 青铜 铸件 ， 以 及 熔 甫 轴承 表面 和 耐 磨 、 耐 腐蚀 表面 。 

4) SCu6100A (CuA18 ) 、SCu6328 (CuA19NiSFe3Mn2 ) 是 镍 铝 青铜 焊丝 ， 用 于 焊 
接 和 修补 铸造 的 或 锻造 的 镍 铝 青铜 母 材 。 

5) SCu6338 (CuMn13A18Fe3Ni2 ) 是 锰 镍 铝 青 铀 焊丝， 用 于 焊接 或 修补 类 似 成 分 
的 铸造 的 或 锻造 的 母 材 。 该 焊丝 也 可 用 于 要 求 高 耐 腐蚀 、 浸 蚀 或 汽 蚀 处 的 表面 堆 焊 。 

6) 由 于 在 熔融 的 熔 池 中 会 形成 氧化 铝 ， 故 不 推荐 这 些 焊 丝 用 于 氧 燃气 焊接 方法 。 

7) 铜 铝 焊 颖 金属 具有 抗 拉 强 度 、 届 服 强 度 和 硬度 较 高 的 等 特点 。 是 否 预 热 取决 于 
母 材 的 厚度 和 化 学 成 分 。 

8) 最 好 采用 平 焊 位 置 焊 接 。 在 有 脉冲 电弧 焊 设 备 和 焊工 操作 技术 良好 的 情况 下 ， 
也 可 进行 其 他 位 置 的 焊接 。 

7. 国外 铜 及 铜 合金 焊丝 的 化 学 成 分 与 性 能 

部 分 国外 铜 及 铜 合金 焊丝 的 化 学 成 分 与 性 能 见 表 5-82 。 






















































































































































































































































































































































































































































































部 分 国外 铜 及 铜 合金 焊丝 的 化 学 成 分 与 性 能 





表 5-82 






































































































































焊丝 牌号 焊丝 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 燈 敷 金属 力学 性 能 
AWS 型 

TIG 丝 MIG 2 cu | Si | Mn | P Pb | Fe | Ni | Ti | Sn | Zn | Al | R/MPa | Ros/MPa | 4(%) 
TG910 MG910 一 余 量 10.01|0.82| fk |0.007|0.78 |9.88 | 0.12 321 210 42.0 
TG700 MG700 ERCuNi 67.5 | 0.05 | 0.75 [0.006 10.001| 0.56 | 30.5 | 0.38 385 231 42.8 
TG990 MG990 ERCu 98.8 | 0.29 10.38 | k | f 0.39 微 235 一 52 
TG960 MG960 一 96.2 | 2.46 | 0.92 徴 |0.02 0.001| £ 358 一 47 
TG960B MG960B ERCuSi-A 95.2 | 3.55 | 0.86 徴 | 0.03 微 377 一 42 
TG900 MGC900 ERCuAl-A2 余 量 | 0.02 微 10.03 微 |9.41 516 一 46 
TG860 MC860 = 余 量 | 0.02 0.01 | 2.37 | 1.72 0.002 | 9.62 583 = 42 
CK100 ツ 一 余 量 | 0.26 | 0.36 # 0.34 256 = 56.4 
GE960% — 余 量 | 2.37 | 1.04 微 377 == 34.8 
CA860 ツ 一 余 量 | 0.04 徴 |2.48 | 1.54 8.81 572 二 43.0 
CA900 ツ や 一 余 量 | 0.03 徴 |0.20 9.30 518 = 48. 6 
GY900W 一 余 量 | 0.04 k |0.15 7.62 495 = 52.8 
① TIG Z EJ 2221818182), HRIH, 
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5.2.15 AREA EIR 


1. 镍 及 镍 合金 焊丝 的 型 号 编制 方法 

镍 及 镍 合金 焊丝 型 号 由 3 部 分 组 成 。 第 1 部 分 用 字母 “SNi” 表 示 镍 焊丝 ; 第 2 部 
分 4 位 数字 表示 焊丝 型 号 ; 第 3 部 分 为 可 选 部 分 ， 表示 化 学 成 分 代号 。 

镍 及 镍 合金 焊丝 型 号 示例 

SNi 1008 (NiMo19WCr) 
| 表示 化 学 成 分 代号 

表示 焊丝 型 号 
表示 镍 焊丝 
































2. 镍 及 镍 合金 焊丝 的 型 号 对 照 
铀 及 外 合金 焊丝 的 型 号 对 照 见 表 5-83, 
表 5-83 ” 镍 及 镍 合金 焊丝 的 型 号 对 照 


































































































类 别 OBAI 1262072008 AWS A5. 14—2005 GB/T 15620—1995 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
镍 SNi2061 NiTi3 ERNi-1 ERNi-1 
SNi4060 NiCu30Mn3Ti ERNiCu-7 ERNiCu-7 
镍 钢 SNi4061 NiCu30Mn3Nb == 一 
SNi5504 NiCu25 Al3Ti ERNiCu-8 
SNi6072 NiCr44Ti ERNiCr-4 = 
LTE SNi6076 NiCr20 ERNiCr-6 = 
SNi6082 NiCr20Mn3Nb ERNiCr-3 ERNiCr-3 
SNi6002 NiCr21Fe18Mo9 ERNiCrMo-2 ERNiCrMo-2 
SNi6025 NiC125FelOAlY = ーー 
SNi6030 NiCr30Fe15MoSW ERNiCrMo-11 = 
SNi6052 NiCr30Fe9 ERNiCrFe-7 === 
SNi6062 NiCr1SFe8Nb ERNiCrFe-5 ERNiCrFe-5 
SNi6176 NiCrl6Fe6 = — 
SNi6601 NiCr23Fe15 Al ERNiCrEe-11 
SNi6701 NiCr36Fe7Nb = = 
镍 铬 铁 SNi6704 NiCr25FeAl3 YC = == 
SNi6975 NiCr25Fe13Mo6 ERNiCrMo-8 ERNiCrMo-8 
SNi698S NiCr22Fe20Mo7 Cu2 ERNiCrMo-9 ERNiCrMo-9 
SNi7069 NiCr1SFe7Nb ERNiCrFe-8 E 
SNi7092 NiCrl5Ti3Mn ERNiCrFe-6 ERNiCrFe-6 
SNi7718 NiFel9Cr19Nb5 Mo3 ERNiFeCr-2 ERNiFeCr-2 
SNi8025 NiFe30Cr29Mo = = 
SNi8065 NiFe30Cr21Mo3 ERNiFe-1 ERNiFeCr-1 
SNi8125 NiFe26Cr25Mo = = 
SNi1001 NiMo28Fe ERNiMo-1 ERNiMo-1 
锦 钥 SNi1003 NiMo17Cr7 ERNiMo-2 ERNiMo-2 
SNi1004 NiMo25Cr5Fe5 ERNiMo-3 ERNiMo-3 
SNi1008 NiMo19WCr ERNiMo-8 = 
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3. 镍 及 镍 合金 焊丝 的 尺寸 
1) 镍 及 镍 合金 焊丝 的 尺寸 见 表 5-84。 
表 S-$4 镍 及 镍 合金 焊丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 15620 一 2008) (単位 : mm) 
































类 ) BAHE 化学 成分 代 号 AWS A5. 14—2005 GB/T 15620—1995 
SNil009 NiMo20WCu ERNiMo-0 一 
SNil062 NiMo24Cr8Fe6 一 一 
镍 外 SNi1066 NiMo28 ERNiMo-7 ERNiMo-7 
SNil067 NiMo30Cr ERNiMo-10 一 
SNil069 NiMo28Fe4Cr 一 一 
SNi6012 NiCr22Mo9 一 一 
SNi6022 NiCi21Mol3Fe4W3 ERNiCrMo-10 一 
SNi6057 NiC130M011 ERNiCrMo-16 一 
SNi6058 iC125M016 — — 
SNi6059 NiCr23Mo16 ERNiCrMo-13 一 
SNi6200 iCr23Mo16Cu2 ERNiCrMo-17 一 
mq SNi6276 NiCrl5Mol6Fe6 W4 ERNiCrMo-4 ERNiCrMo-4 
SNi6452 NiC120M015 — — 
SNi6455 NiCrl6Mol6Ti ERNiCrMo-7 ERNiCrMo-7 
SNi6625 NiCr22Mo9Nb ERNiCrMo-3 ERNiCrMo-3 
SNi6650 NiCi20Fel4Mol1WN ERNiCrMo-18 一 
SNi6660 NiC122M010 W3 — — 
SNi6686 iC21Mo16W4 ERNiCrMo-14 一 
SNi7725 NiC21Mo8Nb3Ti ERNiCrMo-15 一 
SNi6160 NiCr28Co30S3 一 一 
Pyn anger DN ERNiCrCoMo-1 一 
SNi7090 NiCi20Co18Ti3 一 一 
SNi7263 NiCr20Co20Mo6Ti2 一 一 
镍 铬 钨 SNi6231 NiCi22W14Mo2 ERNiCrWMo-1 一 




















































































































包装 形式 焊丝 直径 极限 偏差 
直 条 ェ 0.1 
ー 1.6、1.8 2.0.2.4 2.5.2.8 3.0.3.2 4.0 .4.8.5.0.6.0.6.4 
焊丝 着 +0.01 
直径 100mm 和 200mm 焊丝 盘 0.8.0.9.1.0.1.2.1.4.1.6 
直径 270mm 和 300mm 焊丝 盘 10.5.0.8.0.9、1.0 1.21.4 1.6.2.0.2.4.2.5 2.8 3.03.2 PRA 
注 : 根据 供需 双方 协议 ， 可 生产 其 他 尺寸 、 偏 差 和 包装 形式 的 焊丝 。 
QD” 当 用 于 手工 填充 丝 时 ， 其 直径 允许 偏差 为 +0. 1 。 
2) 镍 及 镍 合金 焊丝 松弛 直径 和 普 距 见 表 5-85, 
表 5-85 镍 及 镍 合金 焊丝 松弛 直径 和 疙 距 (摘自 GB/T 15620 一 2008 ) 
(単位 : mm) 
焊丝 盘 直 径 100 200 270 .300 
松弛 直径 60 ~380 250 ~ 890 380 ~ 1300 
E <13 <19 <25 











4. 镍 及 镍 合金 焊丝 化 学 成 分 
镍 及 镍 合金 焊丝 化 学 成 分 见 表 5-86 所 示 。 
表 S-$6 ” 镍 及 镍 合金 焊丝 化 学 成 分 ( 摘 自 GB/T 15620 一 2008 ) 
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、 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
C Mn Fe Si Cu Ni Co Al Ti Cr Nb Mo 其 
镍 
2.0 ~ 
SNi2061 NiTi3 <0.15| <1.0 | ミ 1.0 | <0.7 | <0.2 | =92.0| 一 <1.5 3 = 
镍 - 铀 
2.0 ~ 28.0 ~ 1.5 ~ 
SNi4060 NiCu30Mn3Ti <0.15 <2.5 | <1.2 テ 62.0| 一 <1.2 
4.0 32.0 3.0 
28.0 ~ 
SNi4061 NiCu30Mn3Nb <0.15| <4.0 | <2.5 | ミ 1.25 555 テ 60.0| 一 <1.0 | ミ 1.0 = =3.0 一 
63.0 ~ 2.0~ |0.3 ~ 
SNi5504 NiCu25 Al3Ti <0.25| <1.5 | <2.0 | ミ 1.0 | =20.0 = 
70.0 4.0 1.0 
镍 - 铬 
0.01 ~ 0.3 ~ |42.0 ~ 
SNi6072 NiCr44Ti <0.20 | ミ 0.50 | <0.20 <0.50 =52.0| 一 = = = 
0.10 1.0 46.0 
0.03 ~ 19.0 ~ 
SNi6076 NiCr20 <1.0 | <2.00 | <0.30 | <0. 50 | =75.0| 一 <0.4 | <0.5 ーー ーー 
0.25 21.0 
2.5 ~ 18.0~|2.0~ 
SNi6082 NiCr20Mn3Nb <0.10 <3.0 | <0.5 | <0. 50| =67.0| 一 = <0.7 ーー 
3.5 22.0 3.0 
锦 - 铬 - 铁 
0.05 ~ 17.0 ~ 0.5 ~ 20.5 ~ 8.0 -~ 
SNi6002 NiCr21Fe18Mo9 <2.0 <1.0 | <0.5 | 三 44.0 一 一 
0.15 20.0 2.5 23.0 10.0 





















































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 


















































焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
C Mn Fe Si Cu Ni Co Al Ti Cr Nb Mo W 其 他 
镍 - 铬 - 铁 
0.15 ~ 8.0 ~ 1.8~ |0.1- |24.0 -~ Y:0.05 ~0.12 、 
SNi6025 NiCr25 Fel OAlY <0.5 <0.5 | <0.1 | =59.0| 一 一 一 =: 
0.25 11.0 2.4 0.2 26.0 Zr:0.01 ~0.10 
13.0 ~ 1.0 ~ 28.0-10.3- |4.0~ |1.5~ 
SNi6030 NiCr30Fe15MoSW 和 0.03 | <1.5 <0.8 三 36.0| <5.0 一 一 一 
17.0 2.4 31.5 1.5 6.0 4.0 
7.0 < 28.0 ~ 
SNi6052 NiCr30Fe9 <0.04| <1.0 TEN <0.5 | <0.3 |=54.0| 一 <1.1 1.0 si 0.10 0.5 — Al+Ti: <1.5 
6.0 ~ 14.0~|1.5~ 
SNi6062 NiCr15 Fe8 Nb <0.08| <1.0 <0.3 | <0.5 |=70.0| 一 一 一 一 一 一 
10.0 17.0 3.0 
5.5 ~ 15.0 ~ 
SNi6176 NiCr16Fe6 <0.05| <0.5 <0.5 | <0.1 | テ 76.0| ミ 0.05| 一 一 一 一 一 一 
7.3 17.0 
58.0 ~ 1.0 ~ 21.0 ~ 
SNi6601 NiCr23Fe15 Al <0.10 | ミ 1.0 | <20.0| <0.5 | テ 1.0 一 ェ ーー = = 一 = 
63.0 1.7 25.0 
0.35 ~ |0.5 < 0.5 ~ 42.0 ~ 33.0~ |0.8 -~ 
SNi6701 NiCr36Fe7 Nb <7.0 一 ka. — — = — = 
0.50 2.0 2.0 48.0 39.0 1.8 
0.15 ~ 8.0 ~ 1.8~ |0.1 ~ |124.0 -~ Y:0.05 ~0.12、 
SNi6704 NiCr25 FeAl3 YC <0.5 <0.50| <0.1 | 三 95$.0| 一 一 一 一 
0.25 11.0 2.8 0.2 26.0 Zr:0.01 -0.10 
10.0 ~ 0.7 ~ 0.7 ~ |23.0 ~ 5.0 ~ 
SNi6975 NiCr25Fe13Mo6 和 0.03 | <1.0 <1.0 三 47.0| 一 = = = = 
17.0 1.2 1.50 | 26.0 7.0 
18.0 ~ 1.5 ~ 21.0 ~ 6.0 ~ 
SNi6985 NiCr22Te20Mo7 Cu2 <0.01| <1.0 <1.0 三 40.0| <5.0 一 一 <0.5 <1.5 一 
21.0 25 23.5 8.0 
5.0 ~ 0.4~ |2.0 - |14.0~ |0.70 ~ 
SNi7069 NiCr15 Fe7 Nb <0.08| <1.0 <0.50| | ミ 0.50| テ 70.0| 一 一 一 一 
9.0 1.0 27 17.0 | 1.20 
2.0 ~ 2.5~ |14.0 ~ 
SNi7092 NiCr15Ti3Mn <0.08 <8.0 | <0.3 | ミ 0.50| テ 67.0| 一 に 一 = — = 
2.7 3.5 17.0 
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焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
C Mn Fe Si Cu Ni Co Al Ti Cr Nb Mo W 其 他 
镍 - 铬 - 铁 
50.0 ~ 0.2~ |10.7~ |17.0~|4.8~ |2.8~ B:0.006 
SNi7718 NiFe19Cr19NbSMo3 <0.08| <0.3 | <24.0| ミ 0.3 | <0.3 一 一 
55.0 0.8 1.1 21.0 5:5 3.3 P:0.015 
1.0 ~ 1.5 - [35.0 ~ 27.0 ~ 2.5 ~ 
SNi8025 NiFe30Cr29Mo <0.02 <30.0| <0.5 らき <0.2 | <1.0 一 一 一 
3.0 3.0 40.0 31.0 4.5 
1.5 - 138.0 ~ 0.6~ |19.5 ~ 2.5 < 
SNi8065 NiFe30Cr21Mo3 <0.05| 1.0 | テ 22.0| <0.5 一 <0.2 一 一 一 
3.0 46.0 1.2 23. 5 3.5 
1.0 ~ 1.5 - [37.0 ~ 23.0 ~ 3.5 ~ 
SNi8125 NiFe26C125 Mo <0.02 <30.0| <0.5 == <0.2 | <1.0 一 一 一 
3.0 3.0 42.0 27.0 7; 5. 
镍 - 钼 
4.0 ~ 26.0 ~ 
SNi1001 NiMo28 Fe <0.08| <1.0 <1.0 | <0.5 | =55.0| <2.5 == == <1.0 = 一 <1.0 | V:0.20 -0.40 
7.0 30.0 
0.04 ~ 6.0 ~ 15.0 ~ 
SNi1003 NiMo28 Fe <1.0 | <5.0 | <1.0 | 0.5 | =65.0| <0.2 = = <0.5 V <0. 50 
0.08 8.0 18.0 
4.0 < 4.0 ~ 23.0 ~ 
SNi1004 NiMo17Cr7 <0.12| <1.0 <1.0 | <0.5 | テ 62.0| ミ 0.25| 一 一 == <1.0 V<0.60 
7.0 6.0 26.0 
0.5 ~ 18.0~|2.0~ 
SNi1008 NiMo25 Cr5 Fe5 <0.1 | «1.0 | 10.0| 0.5 | 0.5 | テ 60.0| 一 一 一 一 一 
3.5 21.0 4.0 
0.3 ~ 19.0~ |2.0-~ 
SNi1009 NiMo19WCr <0.1 | <1.0 | <5.0 | <0.5 =>65.0| 一 1.0 一 一 一 一 
1.3 22.0 4.0 
5.0 ~ 0.1 ~ 7.0 < 23.0 ~ 
SNi1062 NiMo20WCu <0.01 | <0.5 <0.1 | <0.4 | テ 62.0| 一 一 一 一 一 
7.0 0.4 8.0 25.0 
26.0 ~ 
SNi1066 NiMo24CrSFe6 和 0.02 | <1.0 | 2.0 <0.1 | <0.5 | ミ 64.0| <1.0 = <1.0 = CQ <1.0 一 
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w 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
C Mn Fe Si Cu Ni Co Al Ti Cr Nb Mo W 其他 
镍 - 钼 
1.0 ~ 1.0 ~ 27.0 ~ 
SNi1067 NiMo28 <0.01| ミ 3.0 <0.1 | <0.2 | =52.0| ミ 3.0 | <0.5 | <0.2 <0.2 <3.0 Vs0.20 
3.0 3.0 32.0 
2.0 ~ 0.5 ~ 26.0 ~ 
SNi1069 NiMo30Cr 和 0.01 | <1.0 0.05 | ミ 0.01| テ 65.0| ミ 1.0 | <0.5 一 一 一 一 
5.0 1.5 30.0 
me 
20.0 ~ 8.0 -~ 
SNi6012 NiCr22 Mo9 SS0.05 | <1.0 | ミ 3.0 | <0.5 | <0.5 | テ 58.0| 一 <0.4 | <0.4 <1.5 一 一 
23.0 10.0 
2.0 ~ 20.0 ~ 12.5~ |2.5 -~ 
SNi6022 NiCr21Mo13Fe4W3 <0.01| <0.5 <0.1 | <0.5 | 三 49.0| <2.5 一 一 一 Vs0.3 
6.0 22.5 14.5 3.5 
29.0 ~ 10.0 ~ 
SNi6057 NiCr30Moll <0.02| <1.0 | ミ 2.0 | ミ 1.0 — | 宇 53.0| 一 一 一 一 == V<0.4 
31.0 12.0 
22.0 ~ 13.5 ~ 
SNi6058 NiCr25Mo16 SS0.02 | <0.5 | ミ 2.0 | <0.2 | <2.0 | テ 50.0| 一 <0.4 一 一 一 一 
27.0 16.5 
0.1 ~ 22.0 ~ 15.0 ~ 
SNi6059 NiCr23Mo16 <0.01| <0.5 | ミ 1.5 | <0.1 一 |=56.0| <0.3 — — — — 
0.4 24.0 16.5 
1.3 ~ 22.0 ~ 15.0 ~ 
SNi6200 NiCr23 Mo16Cu2 <0.01| <0.5 | ミ 3.0 | 0.08 テ 52.0| ミ 2.0 一 一 一 一 一 
1.9 24.0 17.0 
4.0 ~ 14.5 ~ 15.0~|3.0~ 
SNi6276 NiCr15Mo16Fe6W4 SS0.02 | <1.0 <0.08| <0.5 | テ 50.0| ミ 2.3 一 一 一 Vs0.3 
7.0 16.5 17.0 4.5 
19.0 ~ 14.0 ~ 
SNi6452 NiCr20Mo15 <0.01| <1.0 | ミ 1. | <0.1 | <0.5 | テ 56.0| 一 一 一 <0.4 一 Vs0.4 
21.0 16.0 
14.0 ~ 14.0 ~ 
SNi6455 NiCrl16Mol6Ti 和 0.01 | ミ 1.0 | ミ 3.0 | ミ 0.08| <0.5 | テ 56.0| ミ 2.0 == <0.7 和 == EA <0.5 — 
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A 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊丝 型 号 化 学 成 分 代号 
C Mn Fe Si Cu Ni Co Al Ti Cr Nb Mo W 其 他 
镍 - 铬 - 钼 
20.0~|3.0~ |8.0~ 
SNi6625 NiCr22Mo9Nb <0.1 | <0.5 | <5.0 | <0.5 | <0.5 |=58.0| 一 <0.4 | <0.4 — = 
23.0 4.2 10.0 
12.0 ~ 18.0 ~ 9.0~ |0.5~ IN:0.05 ~0.25、 
SNi6650 NiCr20Fe14Mo11WN <0.03| <0.5 <0.5 | <0.3 | テ 45.0| 一 <0.5 一 <0.5 
16.0 21.0 13.0 25 S<0.010 
21.0 ~ 9.0~ |2.0~ 
SNi6660 NiCr22Mo10W3 和 0.03 | <0.5 | ミ 2.0 | <0.5 | <0.3 >58.0 <0.2 | <0.4 | <0.4 <0.2 = 
23.0 11.0 4.0 
9.0 ~ 15.0~|3.0~ 
SNi6686 NiCr21Mo16W4 <0.01| <1.0 | <5.0 |<0.08| <0.5 | テ 49.0| 一 <0.5 | <0.25 — — 
23.0 17.0 4.4 
55.0 ~ 1.0 ~ |19.0 ~ |2.75~|7.0~ 
SNi7725 NiCr21Mo8Nb3Ti <0.03| <0.4 | テ 8.0」 ミ 0.20| 一 一 |=<0.35 一 一 
59.0 1.7 22.5 | 4.00 9.5 
镍 - 铬 -外 
2.4~ 27.0 ~ 0.2~ |26.0~ 
SNi6160 NiCr28Co30Si3 <0.15 <1.5 | <3.5 一 | 三 30.0 一 <1.0 | ミ 1.0 | ミ 1.0 一 
3.0 33.0 0.8 30.0 
0.05 ~ 10.0 - | 0.8 ~ 20.0 ~ 8.0 ~ 
SNi6617 NiCr22Co12Mo9 <1.0 | <3.0 | ミ 1.0 | <0.5 | テ 44.0 <0.6 一 = 一 — 
0.15 15.0 1.5 24.0 10.0 
15.0~|11.0~ |2.0~ |18.0 < 
SNi7090 NiCr20Co18T3 <0.13| <1.0 | <1.5 | <1.0 | <0.2 | =50.0 — — — — 
21.0 2.0 3.0 21.0 
0.04 ~ 19.0~ 10.3~ |1.9~ |19.0~ 5.6~ Al +Ti: 
SNi7263 NiCr20Co20Mo6Ti2 <0.6 | ミ 0.7 | <0.4 | 0.2 | 三 47.0 一 一 
0.08 21.0 0.6 2.4 21.0 6.1 2.4 -2.8 
镍 - 铬 - 钨 
0.05 - |0.3 ~ 0.25 ~ 0.2 ~ 20.0 ~ 1.0~ |13.0 ~ 
SNi6231 NiCr22 W14Mo2 <3.0 <0.50| =48.0| <5.0 一 一 = 
0.15 1.0 0.75 0.5 24.0 3.0 15.0 
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5. 镍 及 镍 合金 焊丝 的 包装 
镍 及 镍 合金 焊丝 的 包装 要 求 见 表 3-87 。 
表 5-87 镍 及 镍 合金 焊丝 的 包装 要 求 (GB/T 15620 一 2008 ) 


























包装 形式 净重 量 /kg 包装 形式 净重 量 /kg 
H% 2.5 .5 、10 .25 0.3 .0.5 、1.0 
焊丝 盘 2.0.2.5 
焊丝 卷 10 .15 .20 25 z2 














5.2.16 镁 及 镁 合金 焊丝 


1. 镁 及 镁 合金 焊丝 的 牌号 、 分 类 及 规格 
镁 及 镁 合金 焊丝 的 牌号 、 分 类 及 规格 见 表 5-88。 
表 5-88 镁 及 镁 合金 焊丝 的 牌号 、 分 类 及 规格 (摘自 YS/T 696 一 2009) 












































| 规 格 
牌 号 | 分 类 

直径 /mm 长 度 /mm 质量 /kg 

直 条 状 3.0 .4.0.5.0 .6.0 1000 一 
卷 状 1.0~1.5、>1.5~4.0、>4.0~6.0 一 5.10.15 

AZ31S 、AZ61S 卷 状 
5.10.15 
盘 装 0.5 ~1.5、>1.5 ~4.0、>4.0~8.0 一 

20 25 30 














2. 镁 及 镁 合金 焊丝 的 尺寸 
镁 及 镁 合金 焊丝 的 尺寸 见 表 5-89, 
表 5-89 镁 及 镁 合金 焊丝 的 尺寸 (摘自 YSAT 696—2009) (単位 : mm) 























允许 偏差 
E. 径 

A 级 B 级 
0.50 ~1.50 +0.05 +0.15 
>1.50 ~4.00 +0.10 +0.20 
>4.00 ~8.00 +0.15 +0.25 





3. 镁 及 镁 合金 焊丝 的 质量 偏差 
镁 及 镁 合金 焊丝 的 质量 偏差 见 表 5-90, 
表 5-90 镁 及 镁 合金 焊丝 的 质量 偏差 ( 摘 自 YS/T 696 一 2009) (単位 : kg) 























质 ht 允许 偏差 
5 +0.05 
10.15 +0.10 
20 .25 .30 +0.15 





・234・ 焊接 材料 手册 





4. 镁 及 镁 合金 焊丝 的 化 学 成 分 
镁 及 镁 合金 焊丝 的 化 学 成 分 见 表 5-91, 
表 5-91 镁 及 镁 合金 焊丝 的 化 学 成 分 (摘自 YS/T 696 一 2009 ) 





























化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
合金 一 一 
其 他 元 素 
组 别 Mg | Al | Zn | Mn | Ce | Zr | Si | Fe | Ca | Cu | Ni | Ti | Be 
单个 | 总 计 
2.4 |0.50 10.15 
ABIS S|: | 证 | SE a Es 
”11361150o40 0. 10 0.005 0.05 0.005 0.05 0.30 
MgAlZn 
AZ61S | 余 量 3.5 00105 E a a | Q. [šolo 
| ee A0 0. 10 0.005 0.05 0.005 0.05 0.30 


















































5. 镁 及 镁 合金 焊丝 的 包装 

1) 卷 状 焊丝 及 盘 装 焊丝 的 缠绕 应 无 扭 结 、 波 浪 、 锐 弯 、 交 和 或 通 入 等 现象 ， 焊 丝 
在 无 限制 时 能 够 自由 伸展 。 为 了 便于 找到 端 头 ， 应 在 焊接 起 始 端 做 出 标记 ， 且 应 将 其 固 
定 以 避免 松 开 。 

2) 卷 状 焊丝 及 盘 装 焊丝 的 绰 绕 应 能 够 保证 焊丝 在 自动 和 半自动 焊接 设备 上 均匀 、 
连续 地 喂 进 。 

3) 焊丝 盘 的 尺寸 如 图 5-10 所 示 。 
























































4 一 4 
100 土 5.0 











45+0.5 




















SSHNS 








这 些 孔 可 以 不 同 轴 


图 5-10 焊丝 盘 的 尺寸 


4) 为 保证 顺利 送 丝 ， 心 轴 简 的 尺寸 和 4 要 随 外 凸 缘 直 径 D 与 所 装 焊丝 的 多 少 以 
及 所 装 焊丝 的 硬度 而 变化 。 外 凸 缘 直 径 忆 要 符合 表 5-92 的 规定 。 
表 5-92 焊丝 盘 外 凸 缘 直径 D 的 要求 ( 摘 自 YS/T 696 一 2009 ) 


焊丝 质量 /kg 5 10 15 20 25 30 

















D/mm <400 =500 <600 <700 <800 <900 


焊丝 〈 带 ) 和 焊接 用 盘 条 
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Ef 
ÉH 


E 力 并 具有 绝缘 性 。 





5) 焊丝 盘 的 材料 和 设计 应 保证 具有 足够 的 抗 变形 
燥 和 清洁 ， 以 保持 焊丝 的 清洁 。 

















焊丝 盘 应 干 




















6) 焊丝 盘 心 轴 简 及 外 凸 缘 不 得 产生 变形 并 要 有 一 定 的 刚性 ， 心 轴 


大 于 外 凸 缘 中 心 圆 孔 的 直径 。 
免 请 洗 焊 锡 丝 


1. 免 清洗 焊锡 丝 的 牌号 
免 清 洗 焊 锡 丝 按 所 使 用 的 固体 焊剂 是 





S. 2. 17 


TB 





简 内 径 


含 协 素 分 为 合 岗 素 型 和 不 含 协 素 型 ， 


尺寸 4 要 


é l = 





























型 用 ML 表示 , AGE H] M 表示 。 


1) 含 商 素 型 免 清 洗 焊 锡 丝 的 牌号 示例 : 


M L Sn60 
人 
ERA 
免 清洗 焊锡 丝 
41 免 清洗 焊锡 丝 的 牌号 示例 : 
M Sn00 
| 锡 元 素 符 号 及 含量 
免 清洗 焊锡 丝 
含量 和 丝 径 组 成 。 如 锡 的 
E AR 

















I 


fin] 
中 | 








2) PAARA 








JES 


3) AEE AAA I 6 7. AEA 
丝 径 为 0.8mm， 焊 剂 质量 分 数 为 1.0%, 
Sn60 ゅ 0.8 (1.0% ) 。 

2. 免 清 洗 焊 锡 丝 的 尺寸 

免 清 洗 焊 锡 丝 的 尺寸 及 焊剂 含 

















Z Et 
里 


量 见 表 5-93。 





表 S-93 ” 免 清 洗 焊锡 丝 的 尺寸 及 焊剂 含量 (摘自 SJ/T 11168 一 1998) 


质量 分 数 为 60% , 
型 免 清洗 焊锡 丝 的 标记 为 : ML- 














焊剂 含量 焊剂 含量 
公称 丝 径 /mm 允许 偏差 /mm 公称 丝 径 /mm | 允许 偏差 /mm 
(质量 分 数 ,% ) (质量 分 数 ,% ) 
0.5 +0.03 ST 1.0 +0.10 en 
0.8 +0.05 12 +0.10 Ë 




















3. 免 清洗 焊锡 丝 的 化 学 成 分 


免 清 洗 焊 锡 丝 的 化 学 成 分 见 表 5-94, 





























表 5$-94 免 清洗 焊锡 丝 的 化 学 成 分 (摘自 SJ/T 11168 一 1998 ) 
合金 含量 杂质 含量 (质量 分 数 ,% ) 熔化 温度 
牌号 (质量 分 数 ,% ) < 范围 /*C 
Sn Pb Sb Cu Fe Zn Al As Bi S 其 他 | 固 相 线 | 液 相 线 
MLSn63 
—— 62.5 ~63.5 | 余 量 | 0.1 |0.03 |0.02 |0.002 0.002 0.01 0.03 | 0.02 | 0.08 183 183 
MSn63 
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( 续 ) 
合金 含量 杂质 含量 (质量 分 数 ,% ) 熔化 温度 
牌号 (质量 分 数 ,% ) < 范围 /%C 
Sn Pb Sb Cu Fe Zn Al As Bi S 其 他 | 固 相 线 | 液 相 线 
MLSn60 
—— 59.5 ~60.5 | 余 量 190 
MSn60 
MLSn55 
—— 54.5 ~55.5 余 量 | 0.1 |0.03 0.02 |0.002 0.002 0.01 0.03 0.02 | 0.08 183 203 
MSn55 
MLSnS0 
一 一 一 一 | 49.5 ~50.5 | 余 量 215 
MSn50 
4. 免 清 洗 焊 锡 丝 焊剂 的 性 能 指标 
免 清 洗 焊 锡 丝 焊剂 的 性 能 指标 见 表 5-95 。 
表 S-95 免 清 洗 焊 锡 丝 焊剂 的 性 能 指标 (摘自 SJ/T 11168 一 1998) 
性 能 指标 
项 目 
酸 值 /( mgKOH/g) <150 <220 
讽 素 含量 <0.3 0 
铜 镜 腐蚀 试验 焊剂 下 铜 镜 不 应 穿孔 或 脱落 
ザ 展 率 (% ) テ 80 
干 燥 度 白垩 粉 应 容易 自任 意 方向 去 除 
焊 后 表面 绝缘 电阻 /0 梳 形 电极 间距 为 0.3mm 时 ,三 1 x10"! 
=1 x10" 
申 辻 移 /0 用 10 倍 放大 镜 鉴 定 梳 形 电极 样品 , 枝 状 晶体 生长 不 得 大 于 导线 间 
距 的 20% 。 导 线 允 许 轻微 变色 ,但 不 能 被 强烈 腐蚀 











离子 污染 度 ( NaCl 当 


量 )/(phe/em ) 


<3 





5. 免 清洗 焊锡 丝 的 包装 


1) 免 清洗 焊锡 丝 应 整齐 地 缠绕 


2) 用 包 
止 磁 损 、 受 潮 








及 化 学 腐蚀 。 


装 箱 包装 好 的 免 清 洗 焊 锡 丝 应 适 























3) 免 清 洗 焊 锡 丝 的 有 效 保存 期 室温 条 件 下 (35%C) 为 1 年 。 


5.2.18 矶 钢 药 心 焊丝 


焊丝 的 型 号 编制 方法 
的 表示 为 Ex x xT- x ML， 字 母 “E” 表 示 焊 丝 ， 字 母 “T” 表 


rN ZI 


. 旱 丝 型 号 


在 塑料 轴 上 ， 每 轴 质 量 可 为 0. < 0. 5kg, 1. 0kg。 
用 于 不 同 的 运输 方式 ， 


运输 和 贮存 时 应 防 
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示 药 芯 焊 丝 。 

1) 字母 “E” 后 面 的 前 两 个 符号 “ x x” 表示 燈 敷 金属 的 力学 性 能 。 

2) 焊接 位 置 字母 “E” 后 面 的 第 三 个 符号 “x ”表示 推荐 的 焊接 位 置 ， 其 中 “0” 
表示 平 焊 和 横 焊 位 置 ，“1” 表示 全 位 置 。 

3) 半 字 线 “-” A “x ”表示 焊丝 的 类 别 特点 ， 见 表 5-96, 

表 5-96 ” 碳 钢 药 芯 焊 丝 的 焊接 位 置 、 保 护 类 型 、 极 性 和 适用 性 要 求 
(摘自 GB/T 10045 一 2001 ) 

型 焊接 位 置 了 外 加 保护 气 2 PEO 适用 性 ® 
ES00T-1 HF CO, DCEP M 
E500T-1M HF (75% ~80% )Ar+CO。 DCEP M 
ES01T-1 H、F、VU、OH CO, DCEP M 
E501T-1M H.F.VU.0H (75% -80% )Ar + CO; DCEP M 
ES00T-2 HF CO, DCEP S 
FS00T-2M HF (75% ~80% )Ar+CO。 DCEP S 
ES01T-2 H、F、VU、OH CO; DCEP S 
ES01T-2M H、F、VU、OH (75% -80% )Ar+ CO, DCEP S 
ES00T-3 H.F 无 DCEP S 
E500T-4 HF 无 DCEP M 
E500T-5 HF CO, DCEP M 
E500T-5M HF (75% ~80% )Ar+CO。 DCEP M 
E501T-5 H、F、VU、OH Co, DCEP 或 DCEN@G M 
ES01T-SM HF.VU.OH (75% ~80% )Ar + CO, DCEP 或 DCEN® M 
E500T-6 HF 无 DCEP M 
ES00T-7 HF 无 DCEN M 
ES01T-7 H、F、VU、OH 无 DCEN M 
E500T-8 HF 无 DCEN M 
E501T-8 HF、VU OH 无 DCEN M 
ES00T-9 HF CO; DCEP M 
FS00T-9M HF (75% ~80% )Ar + CO, DCEP M 
ES01T-9 H、F、VU、OH CO, DCEP M 
E501T-9M HF、VU、OH (75% ~80% )Ar + CO; DCEP M 
ES00T-10 HF 无 DCEN S 
ES00T-11 H.F 无 DCEN M 
ES01T-11 H、F、VU、OH 无 DCEN M 
ES00T-12 HF CO, DCEP M 
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( 续 ) 

型 号 焊接 位 置 ? 外 加 保护 气 ® 概 性 适用 性 ® 
E500T-12M HF (75% ~80% ) Ar + CO; DCEP M 
ES01T-12 H、F、VU、OH CO。 DCEP M 
ES01T-12M H、F、VU、OH (75% -80% )Ar + CO; DCEP M 
E431T-13 HF、VD、OH 无 DCEN S 
E501T-13 H.F VD OH 无 DCEN S 
ES01T-14 HF、VD、OH 无 DCEN S 
Ex x0T-G HF 一 一 M 
Ex x1T-G H.F.VD s£ VU、OH 一 一 M 
E x x0T-GS HF 一 一 S 
Ex x1T-GS H、F、VD 或 VU、OH 一 一 S 

① HHK, FAP, OH 为 仰 焊 ，VD 为 立 向 下 焊 ，VU 为 立 向 上 焊 。 

© 对 于 使 用 外 加 保护 气 的 焊丝 (Ex x xT-1、Ex x xT-IM, Ex x xT-2, Ex x xT-2M, Ex x xT- 
5. Ex x xT-SM. Ex x xT9、Ex x xT-9M 和 Ex x xT-12、E x x xT-12M)， 其 金属 的 性 能 随 
保护 气 类 型 不 同 而 变化 。 用 户 在 未 向 焊丝 制造 商 咨询 前 不 应 使 用 其 他 保护 气 。 百 分 数 为 体积 分 数 。 

®© DCEP 为 直流 电源 ， 焊 丝 接 正极 ; DCEN 为 直流 电源 ， 焊 丝 接 负极 。 

④ WM 为 单 道 和 多 道 焊 ，S 为 单 道 焊 

⑤ 和 E501T-5M 型 焊丝 可 在 DCEN 极 性 下 使 用 以 改善 不 适当 位 置 的 焊接 性 ， 推 荐 的 极 性 请 咨询 








D FEM 表示 保护 气体 是 体积 分 数 为 75 ~ 80% f Ar 与 CO, MIRAK, 


当 无 字母 “M” 时 ， 表 示 保 护 气体 为 CO。 或 为 自 保护 类 型。 

5) 字母 “L” 表 示 焊丝 熔 数 金属 的 冲击 性 能 : 
能 量 不 小 于 27J。 无 字母 “L”， 
早 丝 型 号 





碳 钢 药 蕊 类 


示例 : 


E501T- ML 






| punnan 











V 型 缺口 冲击 吸收 色 




















在 -40C 时 ,其 V 型 缺口 冲击 吸收 











表示 焊丝 熔 数 金属 的 冲击 性 能 符合 一 般 要 求 。 











EEE - 40Y 下 不 小 于 27J 


表示 保护 气体 为 体积 分 数 (75% ~ 80% ) Ar + CO, 


表示 药 蕊 焊丝 


焊丝 类 别 特点 :外 加 保护 气 , 直 流 




















电源 ,焊丝 接 正极 ,用 于 单 道 和 多 道 焊 














表示 焊接 位 置 为 全 位 置 
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表 5-97 碳 钢 药 芯 焊丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 10045 一 2001 ) 


表示 焊丝 
焊丝 的 尺寸 


ーーーーーー 一 燈 敷 金属 抗 拉 強 度 不 小 干 480MPa 


(単位 : mm) 























0.8、1.0、1.2 1.4、1.6 


2.02.42.8 3.2 4.0 








+0.05 


+0.08 
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3. 碳 钢 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 
碳 钢 药 世 焊丝 燃 歼 金属 的 化 学 成 分 见 表 5-98, 
表 5-98 ” 碳 钢 药 芯 焊丝 熔融 金属 的 化 学 成 分 "2 (摘自 GB/T 10045 一 2001 ) 


k 


EL 
= 











化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 





Si 


S P 


Cr® 


-© 
Ni® 


Mo® 


V ③ 


AlS、④ 


@ 
Cu @ 





E50 x T-1 
E50 x T-IM 
E50 x T-5 
E50 x T-SM 
E50 x T-9 
E50 x T-9M 


0. 90 


0.20 


0.08 





E50 x T4 
E50 x T-6 
E50 x T-7 
E50 x T-8 


E50 x T-11 


0.60 


0.20 


0.08 


1.8 





Ex x xT-G% 


0.90 


0.20 


0.08 


1.8 





E50 x T-12 


E50 x T-12M 








0.90 











0.20 











0.08 











E50 x T-2 
E50 x T-2M 
E50 x T-3 
E50 x T-10 
E43 x T-13 
E50 x T-13 
E50 x T-14 


Ex x xT-GS 


① 应 分 析 表 中 列 
单 值 均 为 最 大 值 。 














上 值 的 特定 元 素 。 

















@ @ @ @ @ 





4. 碳 钢 药 

















这 些 元 素 如 果 是 有 意 添加 的 ， 
只 适用 于 


保护 焊丝 。 





+ 
IU, 





该 值 不 做 规定 ， 但 应 分 析 其 妆 
该 类 焊丝 添加 的 所 有 元 素 总 和 不 应 超过 5% (质量 分 数 ) 。 














值 并 


| 








Ll 


8 示 报 告 。 


焊丝 熔 甫 金属 的 力学 性 能 





碳 钢 药 芯 焊丝 燃 甫 金属 的 力学 性 








立 进行 分 析 并 报 出 数值 。 


能 见 表 5-99, 
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表 5-99 ” 碳 钢 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 的 力学 性 能 ” ( 摘 自 CB/T 10045 一 2001 ) 


































































































w g 抗 拉 強 度 | 规定 塑性 延伸 强度 | 伸 长 率 4 V 型 缺口 冲击 吸收 能 量 
R,/ MPa Rio.2/ MPa (%) | 试验 温度 /% | 冲击 吸收 能 量 休 
E50 x T-1 „E50 x T-1 M 480 400 22 -20 27 
E50 x T-2 、ES0 x T2 M 480 = = = — 
E50 x T-3 480 二 = = = 
E50 xT4 480 400 22 = = 
E50 x T-5 、ES0 x T-5M 480 400 22 -30 27 
E50 x T-6 480 400 22 -30 27 
E50 x T-7 480 400 22 一 三 
E50 x T-8 480 400 22 -30 27 
E50 x T-9 „E50 x T-9M 480 400 22 -30 27 
E50 x T-10® 480 = = = = 
E50 x T-11 480 400 20 = = 
E50 x T-12 、ES0 x T-12M | 480 ~ 620 400 22 -30 27 
E43 x T-13® 415 = = = = 
E50 x T-13® 480 = = — 一 
E50 x T-14? 480 一 = = = 
E43 x T-G 415 330 22 — =: 
E50 x T-G 480 400 22 一 二 
E43 x T-GS® 415 = = Es 
E50 x T-GS® 480 — — 一 一 
注 : 表 中 所 列 单 值 均 为 最 小 值 。 
这些 型 号 主要 用 于 单 道 焊接 而 不 用 于 多 道 焊接 。 因 为 只 规定 了 抗 拉 强 度 ， 所 以 只 要 求 做 横向 拉 伸 和 

















纵向 辊 简 弯 曲 〈 缠 绕 式 导向 弯曲 ) 试验 。 


5. 碳 钢 药 芯 焊 丝 的 试验 方法 

(1) 试验 用 材料 包括 以下 内 容 : 

1) 使 用 生产 厂 推荐 或 委托 方 要 求 的 焊丝 进行 化 学 分 析 、 射 线 无 损 检测 、 力 学 性 
能 、 角 焊 颖 试验 及 附加 试验 。 

2) 试 板材 料 应 选择 GB/T 700—2006 中 規定 的 0235A 级 、Q235B 级 、Q255A 级 、 
Q255B 级 或 GB 712—2011, GB 713—2008 中 强度 或 化 学 成 分 与 试验 焊丝 熔 甫 金属 相当 
的 板材 。 

(2) 燈 敷 金属 化学 成分 包括 以下 内 容 : 

1) 燃 歼 金属 化 学 分 析 试 件 应 在 平 焊 位 置 多 层 堆 焊 制 成 ， 堆 焊 的 熔 甫 金属 最 小 尺寸 
为 40mm x 13mm x13mm。 试 件 堆 焊 的 道 间 温度 应 不 超过 165% ， 每 道 焊 完 后 可 将 试 块 浸 
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入 水 中 冷却 。 


2) 用 于 堆 焊 化 学 分 析 试 件 的 母 材 金 属 表面 应 干净 ， 试 件 的 焊 前 温度 应 不 低 于 





16 て で 。 











3) 化 学 分 析 试 样 从 试 件 上 制 取 时 ， 取 样 处 至 堆 焊 金属 母 材 表面 的 距离 应 不 少 于 














10mm， 制 取 方法 可 以 是 任何 适合 的 机 械 方法 。 








4) 化 学 分 析 试 样 除 可 从 按 规定 的 堆 焊 金属 试 件 上 制 取 外 ， 也 可 以 从 力学 性 能 试验 











用 试 件 的 熔 数 金属 上 制 取 。 











5) 熔 甫 金属 化 学 分 析 方 法 可 按 供需 双方 协商 的 任何 适当 方法 进行 ， 








l. 


GB/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 进行 。 


(3) 射线 无 损 检测 、 熔 甫 金属 拉 伸 和 冲击 试验 用 试 伯 


1) 斌 板 应 按 图 5-11 组 装 ， 按 表 5-100 的 要 求 进 行 焊接 。 
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图 5-11 用 于 力学 性 能 和 射线 无 损 检 测试 验 的 多 道 焊 焊 丝 熔 甫 金属 试 件 
厚度 应 为 12mm， 根 部 间隙 应 为 6. Smm。 


















































仲裁 试验 应 按 


F 的 制备 ”包括 以 下 内 容 : 




















注 : 对 于 直径 不 大 于 1.0mm 的 Ex x xT-11 类 焊丝 ， 试 板 
表 5-100 ” 碳 钢 药 芯 焊丝 的 焊接 道 数 和 层 数 规定 了 (摘自 GB/T 10045 一 2001 ) 
焊丝 直径 | al 每 层 推荐 道 数 ama 
型 号 要 求 的 总 道 数 推荐 的 层 数 
/mm 第 一 层 | 第 二 层 以 上 
0.8 
1.0 12 ~ 19 1 或 2 2 或 32 6~9 
E50 x T-1 、ES0 x T-1M „E50 x TS 、 13 
E50 x T-5M „E50 x T-9 „E50 xT-9M 、 
1.4 
E50 x T-12 „E50 x T-12M 
1.6 10 ~17 1 或 2 2 或 32 5-8 
2.0 
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(2) 
型 ”号 x 要 求 的 总 道 数 推荐 的 层 数 
Ainm 第 一 层 | 第 二 层 以 上 
E50 x T-1 、ES0 x T-1M 、ES0 x T-5 、 2.4 
E50 x T-SM 、ES0 x T-9 、ES0 xT-9M] 2.8 7 -14 1 或 2 2 或 32 4-7 
E50 x T-12 、ES0 x T-12M 8 
E50 x T-4 、ES0 x T-6 、ES0 x T-7 2.49 7~11 1 2 4~6 
E50 x T-8 2.4@ 12 -17 1 2 或 3 6 -9 
E50 x T-11 4 Tan ! - j 
<1.2 18 ~27 2 3 : 
E43 x T-G .E50 x T-G 无 规定 ,要 求 记录 
① 实际 焊接 道 数 、 焊 丝 直 径 、 送 丝 速度 、 焊 接 电流 、 电 弧 电 压 、 焊 接 速 度 、 和 焊丝 伸 出 长 度 应 做 记录 。 
© 最 后 一 层 可 以 是 4 道 。 
© 焊丝 规格 应 是 2.4mm 或 是 制造 三 生产 的 最 接近 2. 4mm 的 规格 。 
2) 试 件 的 焊接 应 在 平 爆 位 置 进 行 ， 焊接 后 角 变 形 大 于 5° 的 试 件 应 予以 报废 ， 焊 后 
试 件 不 允许 矫正 。 为 防止 角 变形 超过 5° ， 应 预 做 反 变 形 或 在 焊接 过 程 中 使 试 件 受 到 约 
東 。 
3) 试 板 应 先 定 位 焊 ， 然 后 在 试 板 温度 不 低 于 16%C 时 开始 焊接 ， 道 间 温 度 应 控制 在 
(150 + 上 15)%C 。 
4) 如 果 中 断 焊 接 ， 人 允许 试 件 在 室温 下 的 静止 空气 中 冷却 。 重 新 施 焊 时 试 件 应 预 热 
至 (150 +15) て 。 
(4) 焊 颖 射线 无 损 检 测试 验 包括 以下 内 容 : 
1) 焊 缝 射 线 无 损 检 测试 验 应 在 去 掉 垫 板 后 ， 截 取 拉 伸 和 冲击 试 样 之 前 进行 。 
2) 焊 缝 射线 无 损 检 测试 验 按 GB/T 3323—2005 的 规定 进行 。 


3) 评定 焊 颖 射线 照片 底片 时 ， 
(5) 熔 数 金属 拉 伸 试验 











































































































试 件 两 端 25mm 处 应 不 予 考虑 。 
包括 以 下 内 容 : 


1) 按 要 求 加 工 一 个 熔 敷 金属 拉 伸 试 样 。 


2) 拉 伸 试 样 在 拉 伸 试验 前 应 经 (100 +5) て 保温 


温 (7+1)h 的 去 氧 处 理 。 


3) KAR 


(6) EER V 


的 冲击 试 样 。 


2) 试验 温度 按 表 5-99 的 规定 。 型 


3) KAR 





ジム 














ジム 











金属 拉 伸 试验 应 按 GB/T 2652—2008 的 规定 进行 。 
型 缺口 冲击 试验 
1) 按 图 5-12 所 示 位 置 从 截取 熔 甫 金属 


包括 以 下 内 容 : 
拉 伸 试 样 的 同一 




















号 上 帯 有 “I 























(48 +2)h 或 经 (250 +10) て 保 


块 试 件 上 加 工 5 个 符合 要 求 


符号 的 焊丝 ， 试 验 温 度 为 -40Y 。 
金属 冲击 试验 应 按 GB/T 2650—2008 的 规定 进行 。 
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4) 在 计算 冲击 吸收 能 量 的 平均 值 时 ， 应 侈 去 5 个 值 中 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 余 下 的 
3 个 值 中 应 有 2 个 值 不 小 于 27J， 另 一 个 值 应 不 小 于 20J。 3 个 值 的 平均 值 应 符合 表 5-99 
规定 ° 

(7) 对 接 接 头 横向 拉 伸 和 纵向 辊 简 弯 曲 〈 缠 绕 式 导向 弯曲 ) 试验 用 试 件 的 制备 和 
试验 包括 以 下 内 容 : 

1) 对 于 单 道 焊 焊丝 ， 其 试 件 应 按 图 5-12 制备 ， 并 按 要 求 进 行 焊 接 。 


_25 50 150 


| 
l 
l 
| 1 放大 
METELLI c8- 
i I 1.6 
6 


图 5-12 ”用 于 横向 拉 伸 和 纵向 辊 简 弯 曲 (缠绕 式 导 向 弯曲 ) 
试验 的 单 道 焊 碳 钢 药 忌 焊 丝 焊 颖 金属 试 件 
注 : 对 于 直径 不 大 于 1.6mm 的 焊丝 ， 板 厚 可 减少 至 Smm。 


2) 在 图 5-13 所 示 位 置 截取 并 加 工 一 个 符合 图 5-13 要 求 的 横向 拉 伸 试 样 。 
200 

























































































E 5-13 ” 碳 钢 药 芯 焊丝 横向 拉 伸 试 样 





3) 在 图 5-13 所 示 位 置 从 截取 横向 拉 伸 试 样 的 同一 块 试 件 上 截取 并 加 工 一 个 符合 图 
5-14 要 求 的 焊 缝 纵向 辊 简 弯 曲 试 样 。 


150 


图 5-14 ” 碳 钢 药 忌 焊丝 纵向 辊 简 弯 曲 (缠绕 式 导向 弯曲 ) 试 样 


4) 纵向 辊 简 弯 曲 试 样 在 弯曲 试验 前 应 经 (100 + 上 5)% 保温 (48 +2)h 或 (250 + 
10) で 保温 (7 +1)h 去 氧 处 理 ， 然 后 冷却 至 室温 。 
5) 纵向 辊 简 弯 曲 试验 应 按 GB/T 2653—2008 的 规定 ， 可 以 采用 其 中 任何 适宜 
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的 标准 夹具 ， 以 19mm 的 弯曲 半径 均匀 弯曲 180" ， 试 样 的 放置 应 使 最 后 焊接 的 一 面 作为 
受 拉 伸 面 。 

6) 弯曲 后 的 试 样 允许 有 适度 的 回 弹 ， 在 试 样 母 材 上 出 现 的 裂纹 只 要 没有 进入 焊 缝 
金属 就 可 忽略 ， 若 母 材 上 的 裂纹 进入 焊 颖 金属 ， 该 试验 即 为 无 效 ， 应 重新 进行 试验 ， 但 
不 需 加 倍 复 验 。 

(8) 角 焊 颖 试验 包括 以下 内 容 : 

1) 试 件 的 立 板 应 有 一 侧 经 过 加 工 。 底 板 应 平 直 、 光 洁 ， 使 立 板 放 到 底板 上 时 两 板 
结合 处 无 明显 缝 际 。 

2) 试 件 按 图 5-15 制备 ， 板 的 两 端 先 定位 焊 ， 应 使 用 制造 三 推荐 的 焊丝 和 焊接 工 
艺 ， 采 用 半自动 或 机 械 化 焊接 方式 ， 在 接头 的 一 侧 焊 接 一 条 接近 试 板 全 长 的 单 道 角 焊 
£ 









































































此 处 截取 
宏观 试 样 








J5 








FA 
902 
Ae 90° 


Æ 5-15 碳 钢 药 芯 焊丝 角 焊 颖 试 件 
注 : 1. 如 果 立 板 和 底板 厚度 不 大 于 6. 5mm， 立 板 和 底板 宽度 最 小 应 为 50mm。 
2. 对 E500T-3 型 焊丝 ， 试 板 厚 度 应 为 5. 0mm。 
3) 对 Ex x0T- x 型 焊丝 ， 应 在 平角 焊 位 置 焊接 一 块 角 焊 缝 试 件 ; 对 Ex x1T- x 型 
焊丝 ， 应 焊接 两 块 角 焊 颖 试 件 。 
4) 对 焊 后 的 焊 颖 应 做 目测 检查 ， 然 后 按 图 $-16 所 示 从 试 件 中 部 截取 一 个 宽度 大 约 
25mm 的 试 样 ， 试 样 的 一 面 应 抛光 和 腐蚀 ， 按 图 5-16 和 表 5-101 给 出 的 尺寸 划 线 ,测量 
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焊 脚 尺寸 和 同形 角 焊 颖 的 凸 度 ， 测 量 误差 精确 至 0. 1mm。 











焊 脚 一 | 









































焊 脚 尺寸 一 一 一 一 ~ 
— R 焊 脚 


8) b) 
图 5-16 碳 钢 药 忌 焊 丝 角 焊 颖 尺寸 
a) 凸 形 角 焊 缝 (b) MJE fay 
表 5-101 碳 钢 药 芯 焊丝 角 焊 缝 试 样 尺寸 要 求 (摘自 GB/T 10045 一 2001 ) 





























































































































(单位 : mm) 
测量 的 焊 脚 尺寸 | 最大 凸 度 の 最 大 焊 脚 差 “ | 测量 的 焊 脚 尺寸 | 最大 凸 度 の 最 大 爆 脚 差 
3.2 2.0 0.8 6.7 2.4 2.8 
3.6 2.0 1.2 7. 1 2.4 2.8 
4.0 2.0 1.2 Trd, 2.4 352 
4.4 2.0 1.6 8.0 2.4 32 
4.8 2.0 1.6 8.3 2.4 3.6 
5522, 2.0 2.0 8.7 2.4 3.6 
5.6 2.0 2.0 9.1 2.4 4.0 
6.0 2.0 2.4 9.5 2.4 4.0 
6.4 2.0 2.4 
① 使用 Ex x xT-5 和 Ex x xT-5M 型 焊丝 焊 制 的 角 焊 颖 的 最 大 凸 度 可 比 本 表 中 列 出 的 要 求 大 0. 8mm。 
5) 为 了 保证 断 于 焊 缝 ， 可 采用 下 述 的 一 种 或 几 种 方法 : 也 在 焊 缝 的 每 个 焊 趾 处 焊 
一 个 加 强 焊 缝 ， 如 图 5-17a 所 示 ; @ 改 变 主板 在 底板 上 的 位 置 ， 如 图 5-17b 所 示 ; OE 
焊 颖 表面 中 心 开 一 条 缺口 ， 2 $-17c 所 示 。 























3 一 一 折断 方向 


缺口 最 大 深度 
グ 为 1 人 2 焊 颖 厚度 


加 强 焊 缝 ma Ne 
に ンク ノ 


图 5-17 ” 碳 钢 药 芯 焊 丝 角 焊 颖 折断 方法 
a) MIRZE b) 改变 立 板 位 置 ce) FH 
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6. 碳 钢 药 芯 焊丝 的 包装 

(1) 焊丝 的 缠绕 要 求 包括 以下 内 容 : 

1) 焊丝 的 供 贷 形式 为 带 内 撑 的 焊丝 卷 、 焊 丝 盘 或 焊丝 简 。 

QD 带 内 撑 的 焊丝 卷 的 尺寸 应 符合 图 5-18 和 表 5-102 的 规定 ， 焊 丝 盘 的 尺寸 应 符合 
5-8 和 表 5-103 的 规定 ， 焊 丝 简 的 外 径 应 为 400mm、500mm 或 600mm。 焊 丝 卷 的 衬 圈 ， 
焊丝 盘 或 焊丝 简 应 采用 适当 的 材料 和 设计 ， 以 保证 焊丝 在 正常 搬运 和 使 用 时 不 会 造成 损 
伤 或 扭曲 。 

@ 经 供需 双方 协商 ， 也 可 采用 其 他 形式 供 货 。 

表 5-102 ” 带 内 撑 碳 钢 药 芯 焊 丝 卷 的 尺 十 











































































































































































































(摘自 GB/T 10045—2001) 
(单位 : mm ) 
Se 4 B C 
最 大 直径 | 幅 宽 | 极限 偏差 | 直径 | 极限 偏差 
0 
90 
300 -5B | 20 Ea 
120 | 9% 
' ' 90 be 
Ë g | 350 x 
120 
-20 300 +15 
0 | -1 ° 
435 3 
图 5-18 带 内 撑 碳 钢 药 芯 焊丝 卷 | 290 
K 5-103 ” 碳 钢 药 芯 焊丝 盘 的 尺寸 (摘自 GB/T 10045—2001) (单位 : mm) 
A B C D E 
m 驱动 孔 驱动 孔 
外 径 | 极限 偏差 | 幅 宽 极限 偏差 内 径 极限 偏差 hL E 极限 偏差 H 极限 偏差 
0 +1.0 
100 | ょ 2.0 45 sa 16 
200 | ょ 3.0 55 
300 
So | 5.5 +23 | 4.5 +0.5 10 
350 | ょ =5.0 | 103 3. 
435 
560 <305 
+13 33 RoS 63 +1.6 18 3 
760 =345 =]: 
































2) 每 个 焊丝 卷 、 焊 丝 盘 、 焊 丝 简 上 的 焊丝 应 是 同一 批号 连续 长 度 的 焊丝 ， 焊 丝 的 
缠绕 不 允许 有 锐 弯 、 扭 结 、 波 浪 、 租 入 等 影响 平稳 送 丝 的 不 良 现象 ， 焊 丝 的 外 端 应 固 
E, 明显 易 找 。 
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3) 当 焊 丝 有 对 接 颖 时， 应 予以 适当 加 工 ， 以 使 其 不 影响 焊丝 的 均匀 、 连 续 送 进 。 
4) 碳 钢 药 蕊 焊丝 的 包装 要 求 见 表 5-104。 
表 5-104 ” 碳 钢 药 芯 焊丝 的 包装 要 求 ”( 摘 自 GB/T 10045 一 2001) 
















































































供 货 形式 包装 尺寸 /mm | 焊丝 净 质 量 2/kg| 供 貸 形式 包装 尺寸 /mm | 焊丝 净 质 量 @vkg 

200( 内 径 ) 5 或 10 435( 外 径 ) 50 或 60 
带 内 撑 焊 丝 卷 
300( 内径) 10 15 .20 或 25 焊丝 盘 560( 外 径 ) 110 
100( 外 径 ) 1 760( 外 径 ) 300 
200( 外 径 ) 5 400 
焊丝 盘 

300( 外 径 ) 15 或 20 焊丝 简 500 由 供需 双方 协商 
350( 外 径 ) 25 600 





















































Q 可 由 供需 双方 协商 采用 本 表 中 规定 以 外 的 尺寸 和 质量 。 
② 净 质 量 的 误差 应 是 规定 质量 的 +4% 。 


5.2.19 船用 人 矶 钢 药 已 焊丝 


1. 船用 碳 钢 药 芯 焊 丝 熔 敷 金 属 的 化 学 成 分 
船用 碳 钢 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 见 表 S-105 。 
表 5-105 ”船用 碳 钢 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 〈 摘 自 CB/T 3811—1997) 















































基本 成 分 (质量 分 数 ,% ) 添加 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
C Mn Si P S Al Ni Cr Mo V 
记录 1.75 0.90 0.04 0.03 1.8 0.30 0.20 0.30 0.08 





























2. 船用 碳 钢 药 芯 焊丝 焊 颖 金属 的 力学 性 能 
船用 碳 钢 药 芯 焊丝 焊 颖 金属 的 力学 性 能 见 表 5-106。 
表 5-106 船用 碳 钢 药 芯 焊丝 焊 颖 金属 的 力学 性 能 (摘自 CB/T 3811—1997) 




















































































































焊接 材料 级 别 2 2Y 3Y 
规定 塑性 延伸 强度 R o ,A MPa テ 305 テ 375 
抗 拉 强 度 R ,/MPa 400 ~ 560 490 ~ 660 
>< BI 金 
伸 长 率 (% ) 三 22 
FJ M x p. マッ ri 
试验 温度 /CC 0 
V 型 缺口 } tus 
型 供 口 冲击 试验 | EZ TT TT ニカ 
接头 抗 拉 强度 が 。/MPa テ 400 テ 490 
试验 温度 /%C 0 
V 型 第 7 试验 平 焊 或 横 ) 
pa V SIDO | 平均 冲击 吸收 能 量 / E s 2 
头 试验 三 47 テ 34 
试验 后 ,在 试 样 受 拉面 上 出 现 的 裂纹 
弯曲 试验 (d =3t a =120。 
nl 或 其 他 缺陷 的 长 度 不 得 大 于 3mm 























注 : 1. 当 抗 拉 强 度 超过 上 限时 ， 供 需 双方 应 协商 。 
2. d 为 弯 心 直径 ，: 为 试 样 厚度 ，a 为 弯曲 角度 。 
3. 3Y 级 焊丝 的 冲击 试验 温度 为 -20Y 。 
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3. 船用 碳 钢 药 芯 焊 丝 的 直径 与 偏差 
船用 碳 钢 药 芯 焊丝 的 直径 与 偏差 见 表 5-107 。 
表 5-107 船用 碳 钢 药 芯 焊 丝 的 直径 与 极限 偏差 (摘自 CB/T 3811—1997) 
(单位 : mm) 


























焊丝 直径 1.2 1.4 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 4.0 























极限 偏差 +0.05 +0.08 


5.2.20 低 合 金 钢 药 必 焊丝 


1. 低 合 金 钢 药 芯 焊丝 的 分 类 
低 合金 钢 药 世 焊 丝 按 药 世 类 型 分 为 非 金 属 粉 型 药 世 焊丝 和 金属 粉 型 药 世 焊丝 。 
非 金 属 粉 型 药 世 焊丝 按 化 学 成 分 分 为 钼 钢 焊丝 、 铬 钼 钢 焊 丝 、 钊 钢 焊丝 、 锰 钼 钢 焊 
丝 和 其 他 低 合 金 钢 焊丝 五 类 ; 金属 粉 型 药 忆 焊丝 按 化 学 成 分 分 为 铬 钼 钢 焊 丝 、 钊 钢 焊 
丝 、 锰 钼 钢 焊丝 和 其 他 低 合金 钢 焊 丝 四 类 。 
2. 低 合 金 钢 药 芯 焊 丝 的 型 号 划分 
非 金属 粉 型 药 芯 焊丝 型 号 按 熔 敷 金属 的 抗 拉 强度 和 化 学 成 分 、 焊 接 位置 、 药 芯 类 型 和 
保护 气体 进行 划分 。 金 属 粉 型 药 芯 焊丝 型 号 按 燃 甫 金属 的 抗 拉 强 度 和 化 学 成 分 进行 划分 。 
3. 低 合金 钢 药 芯 焊 丝 型 号 编制 方法 
(1) 非 金 属 粉 型 药 坊 焊丝 ” 非 金属 粉 型 药 蕊 焊丝 的 型 号 为 Ex xTx-x x (-JH 
x ) 。 其 中 ,字母 “E” 表 示 焊 丝 ， 字 母 “T” 表 示 非 金属 粉 型 药 忆 焊丝 ， 其 他 符号 会 
义 如 下 : 
1) 熔 敷 金属 抗 拉 强 度 以 字母 “Ek” 后 面 的 前 两 个 符号 “x x” 表示 , 指 燈 敷金 属 
的 最低 抗 拉 強度 。 
2) 焊接 位 置 以 字母 “E” 后 面 的 第 三 个 符号 “ x ”表示 ， 推 荐 的 焊接 位 置 见 表 5- 



































































































































































































































108 。 

3) 药 芯 类 型 以 字母 “T” 后 面 的 符号 “ x ”表示 ， 药 芯 类 型 及 电流 种 类 见 表 5- 
108 。 

4) 熔 甫 金属 化 学 成 分 以 第 一 个 单字 线 “-” 后 在 的 符号 “x ”表示 ， 指 熔 甫 金属 
化 学 成 分 代号 。 





5) 保护 气体 以 化 学 成 分 代号 后 面 的 符号 “x ”表示 ， 保 护 气体 类 型 : D “C” K 
示 C0,; @“M” 表 示 体 积分 数 (20% ~25% ) CO, + Ar 混合 气体 。 当 该 位 置 没 有 符号 
出 现时 ， 表 示 不 采用 保护 气体 ， 为 自 保护 型 。 

6) 型 号 中 如 果 出 现 第 二 个 半 字 线 “-” 及 字母 “J”， 则 表示 焊丝 具有 更 低温 度 的 
冲击 性 能 。 

7) 型 号 中 如 果 出 现 第 二 个 半 字 线 “-” 及 字母 “ 贡 x”， 则 表示 熔 甫 金属 扩散 氧 含 
E, x 为 扩散 氧 含量 最 大 值 。 

低 合金 钢 药 芯 焊 丝 型 号 示例 1 : 








[El 











T 
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E 62 1 T1-B3 C-J H10 























| 去 示 廊 数 金属 扩散 撮合 量 不 大 于 10m1/1008( 可 选 附 加 代号 ) 














表示 焊丝 


表示 非 金 











具有 更 低温 度 的 沖 市 人 


表示 保护 气体 为 100% CO, 
ーー 表示 燈 敷 金属 化学 成分 代 号 
表示 药 芯 类 型 为 金红石 型 ,电流 种 类 为 直流 反 接 

















属 粉 型 药 芯 焊丝 























表示 推荐 用 于 全 位 置 焊接 

















表示 焊丝 











表示 炊 甫 金属 最 低 抗 拉 强 度 为 620MPa 








能 (可 


选 附加 代号 ) 


(2) 金属 粉 型 药 忆 焊丝 金属 粉 型 药 世 焊 丝 的 型 号 为 Ex xC-x (-Hx)。 其 中 ， 


字母 “ドア 表示 焊丝 ， 字母 “C” 





















































表示 金属 粉 型 药 世 焊丝， 其 他 符号 如 下 : 
1) 燈 敷 金属 抗 拉 弾 度 以 字母 “E” 后 面 的 肉 介 符号 “xx” 表示 , 指 燈 敷 金属 的 








x” 表示 , 指 燈 敷金 








wl 


最 低 抗 拉 强 度 。 
2) 熔 数 金属 化 学 成 分 以 第 一 个 半 字 线 “-” 后 面 的 符号 “ 
化 学 成 分 代号 。 
3) 型 号 中 如 果 出 现 第 二 个 半 字 线 “-” 及 字母 “下 x”， 则 表示 熔 甫 金属 扩散 氧 含 


量 ，x 为 扩散 氧 含量 的 最 大 值 。 
低 合 金 钢 药 芯 焊丝 型 号 示例 2: 
E 62 C-B3-HS 























area RI MASA 









































不 大 于 5mILZ100g( 可 选 附加 代号 ) 































































































表示 燈 敷 金属 化学 成分 代 号 
表示 金属 粉 型 药 芯 焊 丝 
表示 熔 囊 金属 最 低 抗 拉 强 度 为 620MPa 
表示 焊丝 
表 S-108 ” 低 合 金 钢 药 芯 焊丝 的 药 芯 类 型 、 焊 接 位 置 、 保 护 气体 及 
电流 种 类 (摘自 GB/T 17493 一 2008 ) 
D ASRA 型 号 焊接 位 轩 保护 气体 0 | 种 关 
Ex x0T1- xC od. CO; 
x l 平 焊 、 横 焊 
i 金红石 型 , 熔 滴 呈 | Ex x0Tl-xM Ar + (20% ~25% )CO, 
和 ーー | sua Bum bm anpi dg — 
A Ex x1Tl-xM Ar + (20% ~25% )CO。| 直流 
si e A E 
粉 平 焊 、 横 焊 
弄 Ex x015- xC CO, 
s | 氧化 钙 - 气 化 物 型 ， Ex x0TS-xM 人 
熔 滴 呈 粗 滴 过 渡 Ex xlT5-xC | co, 直流 反 
E | 平 焊 \ 横 焊 \ 仰 焊 \ 立 向 上 烛 0m -Bao AE 


























































































































































































































@ @ 














HEIE E x x1TS- xC、- xM 焊丝 ， 为 改善 立 焊 和 


























仰 焊 的 焊接 性 能 ， 焊 丝 制造 三 也 可 能 和 


・250・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
DI ASNA 型 号 焊接 位 置 保护 气体 | 科 关 
型 , 熔 滴 呈 r> 
6 自 FPE, ati Ex x0T6-x ü 
喷射 过 渡 平 焊 、 横 焊 反 接 
I 强 脱 硫 , 自 保护 | Ex x0T7-x 
型 , 熔 滴 呈 喷 射 过 渡 Ex x1T7-x 平 焊 、 横 焊 、 仰 焊 、 立 向 上 焊 
I 自 保护 型 , 熔 滴 呈 | Ex x0T8- x 平 焊 、 横 焊 直流 
喷射 过 渡 E x x1T8- x F HEE AME S F Et — 正 接 
i 自 保 护 型 , 熔 滴 旦 | Ex xOTI1-x 平 焊 、 横 焊 
喷射 过 渡 Ex x1T11- x 平 焊 、 横 焊 、 仰 焊 . 立 向 下 焊 
Ex xOTx-G 平 焊 、 横 焊 
JE 平 焊 、 横 焊 、 仰 焊 、 立 向 上 或 
4P Ex x1Tx-G 
全 向 下 焊 
属 Ex x0Tx-GC | PXP WENE 
Map ` AR MORO MULO SM OR co, ° 
天 | Ex x1T x-GC 
本 向 下 焊 
Ex x0Tx-GM 平 焊 、 横 焊 
平 焊 、 横 焊 、 仰 焊 、 立 向 上 或 Ar+(20% ~25% ) CO, 
Ex x1Tx-GM 
向 下 焊 
E x x0TC- x 平 焊 、 横 焊 
Re 平 焊 、 横 焊 、 仰 焊 、 立 向 上 或 
向 下 焊 
G 不 规定 不 规定 不 规定 
Ex x0TG-G 平 焊 、 横 焊 
edict 平 焊 、 横 焊 、 仰 焊 、 立 向 上 或 
向 下 焊 
E x x C-B2 ,-B2L 
Ex xC-B3,-B3L 
¿ | 主要 为 纯 金属 和 Ar+(1% ~5% ) O, 
属 Aa Wil. N2 N3 不 规定 不 规定 
yo 滴 中 喷射 过 渡 Ex xC-D2 
粉 | 滴 呈 喷射 过 渡 Ex xC-B9 
型 Ex xC-K3 ,-K4 Ar + (5% -25% )CO。 
E x x C-W2 
不 规定 Ex xC-G 不 規定 
① 为 保证 焊 颖 金属 性 能 ， 应 采用 本 表 中 规定 的 保护 气体 。 如 供需 双方 协商 也 可 采用 其 他 保护 气体 。 百 
分 数 表示 体积 分 数 。 








住 荐 采用 直流 正 接 。 








可 以 是 上 述 任 一 种 药 芯 类 型 ， 其 药 芯 特点 及 

















电流 种 类 应 符合 该 类 药 芯 焊丝 相对 应 





的 规定 。 
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4. 低 合 金 钢 药 芯 焊 丝 型 号 对 照 





GB/T 17493 一 2008 








低 合金 钢 药 芯 焊丝 型 号 对 照 见 表 5-109。 


表 5-109” 低 合金 钢 药 芯 焊丝 型 号 对 照 


GB/T 17493 一 1998 


AWS A5.29M—2005 


ISO 17632A :2004 


ISO 17632B :2004 











































































































E49 x TS-Al x ES00TS-Al E49 x TS-Al x 一 T493T5- x x P-2M3 
E55 x T1-Al x ES50T1 -Al、ES51T1 -Al E55 x T1-Al x T46 Z Mo x x TSSZT1- x x A-2M3 
E43 x T8-K6 E431T8-K6 E43 x T8-K6 一 T433T8- x NA-N1 
E49 x T8-K6 E501T8-K6 E49 x T8-K6 — T493T8- x NA-N1 
E49 x T5-K6 x — E49 x T5-K6 x — T496T5- x x A-N1 

E43 x T1-Nil x — E43 x T1-Nil x T35 3 1Nix x T433T1- x x A-N2 
E49 x T1-Nil x — — — — 
E49 x T6-Nil 一 E49 x T6-Nil T38 3 INi x x T493T6- x NA-N2 
E49 x T8-Nil ESO1T8-Nil E49 x T8-Nil 一 T493T8 x NA-N2 
E55 x TI-Nil x ESS0T1 -Nil 、ESS1T1 -Nil E55 x T1-Nil x 一 T553T1-x x A-N2 
E55 x TS-Nil x ESSOTS-Nil E55 x TS-Nil x T4631Nix x T556T5- x x P-N2 
F49 x TS-Ni2 E501T8-Ni2 E49 x T8-Ni2 — T493T8- x NA-N5 
E55 x T8-Ni2 — E55 x T8-Ni2 — T553T8- x NA-N5 
E55 x T1-Ni2 x E550T1-Ni2 、ESS1T1 -Ni2 E55 x T1-Ni2 x T46 4 2Ni x x T554T1- x x A-N5 
E55 x TS-Ni2 x E550T5-Ni2 E55 x TS-Ni2 x — — 
E55 x TS-Ni3 x ESS0TS -Ni3 E55 x TS-Ni3 x T46 6 3Ni x x T557T5- x x P-N7 
E55 x T11 -Ni3 — E55 x T11 -Ni3 一 一 
E55 x T5-K1 x E550T5-K1 E55 x T5-K1 x T50 3 INiMo x x T554T5- x x A-N2M2 
F490T4-K2 ES00T4-K2 F490T4-K2 一 T492T4- x NA-N3 M2 
E49 x T7-K2 一 F49 xT7-K2 一 T493T7- x NA-N3 M2 
E49 x T8-K2 E501T8-K2 E49 x T8-K2 — T493T8- x NA-N3 M2 
E49 x T11-K2 — E49 x T11-K2 — — 
E55 x T1-K2 x E550T1-K2 E55 x T1-K2 x — T553T1- x x A-N3M2 
E55 x T5-K2 x E550T5-K2 E55 x T5-K2 x — T553T5- x x A-N3M2 
E55 x T8-K2 — — — T553T8- x NA-N3 M2 
E55 x T1-W2 x ESS0T1-W E55 x T1-W2 x — T553T1- x x A-NCC1 
5. 低 合 金 钢 药 芯 焊 丝 的 尺寸 
低 合 金 钢 药 蕊 焊丝 的 尺寸 见 表 5-110。 





表 5-110” 低 合金 钢 药 芯 焊 丝 的 尺寸 (摘自 














GB/T 17493 一 2008 ) 














(单位 : mm ) 
焊丝 直径 极限 偏差 
0.8.0.9.1.0.1.2_1.4 Re 
1.6.1.8.2.0 2.4 2.8 too 
3.0.3.2 4.0 





6. 低 合 金 钢 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 
低 合金 钢 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 见 表 5-111。 








































































































表 S-111 低 合 金 钢 药 世 焊丝 熔融 金属 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 17493 一 2008 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 
C Mn Si S P Ni Cr Mo 
非 金属 粉 型 ” 钼 钢 焊丝 
E49 x TS-A1C、E49 x TS-AIM TA 
0.12 1.25 | 0.80 | 0.030 | 0.030 = = P: 
E55 x T1-A1C E55 x T1-A1M : 
非 金属 粉 型 ” 铬 钼 钢 焊丝 
0.05 - 
E55 x T1-B1C E55 x T1-B1M の 
E55 x TI-BILC.E55 x TI-BILM 0.05 0.65 
E55 x TI-B2C E55 x T1-B2M Pe 
E55 x T5-B2C E55 x T5-B2M 0. 12 
E55 x T1-B2LC E55 x T1-B2LM wor 
0.05 : 
E55 x T5-B2LC .E55 x T5-B2LM 1: 00. 
0.80 0.030 1.50 
0.10- -03 
E55 x TI-B2HC E55 x TI-B2HM S 2 
E62 x T1-B3C 、E62 x TI-B3M 
| 3955 0.030 
E62 x TS-B3C 、E62 x T5-B3M a 
E69 x T1-B3C E69 x T1-B3M 
E62 x T1-B3LC .E62 x T1-B3LM 0.05 sss E 
E62 x T1-B3HC .E62 x T1-B3HM Pa 2. 50 1.20 
E55 x T1-B6C E55 x T1-B6M iis 
E55 x TS-B6C E55 x T5-B6M 0.12 
1.00 0.040 | 0.40 
E55 x T1-B6LC E55 x T1-B6LM A UD 
0.05 : ・ 
E55 x TS-B6LC .E55 x TS-B6LM 
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化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 
C Mn Si S P Ni Cr Mo V 
非 金属 粉 型 ” 铬 钼 钢 焊丝 
E55 x TI-B8C E55 x TI-B8M 人 
0.05 ~ ydi 6.0 0.65 
E55 x T5-B8C E55 x T5-B8M 0.12 
1.25 | 1.00 | 0.030 0.40 = 
E55 x T1-B8LC „E55 x T1-B8LM Tra oae 
0.05 0.030 人 
E55 x T5-B8LC E55 x T5-B8LM : 
E62 x TI-B9C .E62 x T1-B9M® 0.08~ | 120 | 0.50 | 0.05 | 0.00 | 0.80 0.15 ~ 
0.13 0.30 
非 金属 粉 型 ” 镍 钢 焊丝 
F43 xTI-Ni1C、E43 xTI-NiIM 
F49 xTI-Ni1C、E49 x TI-NiIM 
E49 x T6-Nil 
087 | 0.15 | 0.35 | 0.05 
F49 x T8-Nil : 
E55 x TI-Ni1C、ES5 x TI-Ni1M 
E55 x TS-Ni1C、ES5 x TS-Ni1M 
F49 x TS-N2 
0.12 | 1.50 | 0.80 | 0.030 | 0.030 
E55 x T8-Ni2 
: I 1.75 ~ 
E55 x TI-N2C、ES5 x T1-Ni2M 2i 
E55 x TS-Ni2C、ES5 x T5-Ni2M 
E62 x TI-Ni2C .E62 x T1-Ni2M 
E55 x T5-Ni3 C .E55 x T5-Ni3M® 
E62 x T5-Ni3 C .E62 x T5-Ni3M る らら 
E55 x TII-Ni3 
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e VST: 




























































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 
C Mn Si s P Ni Cr Mo v 
JEER Hth 
E62 x T1-D1C E62 xTI-DIM 0.12 |! 
E62 x T5-D2C E62 xTS-D2M TA Na 
0.15 | ES | 0.80 | 0.030 | 0.030 | 一 = ; 
E69 x T5-D2C 、B69 x T5-D2M ; 
1.00 - 0.40 - 
E62 x T1-D3C E62 xTI-D3M 0.12 | 109; O Os 
非 金属 粉 型 ”其 他 低 合 金 钢 焊丝 
0.80 - 0.80 - 0.20 - 
E55 x T5-K1C E55 xTS-KIM a NN 
F49 x T4-K2 
F49 x T7-K2 
F49 x T8-K2 
F49 x T11-K2 
0.50 ~ 1.00 ~ 
E55 x T8-K2 92 5 00 0.35 
E55 xTI-K2C E55 xTI-K2M 
0.15 0.80 0.030 | 0.030 0.15 0.05 
E55 x T5-K2C E55 x T5-K2M 
E62 xTI-K2C E62 xTI-K2M 
E62 x T5-K2C E66 xTS-K2M 
E69 x TI-K3C E69 x TI-K3M 
E69 x T5-K3C E69 x T5-K3M ges iSi Be 
E76 x TI-K3C、E76 xTI-K3M < =: 69 9.65 
E76 x T5-K3C 、E76 xTS-K3M 






































ME 

















化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
































































































































型 号 其 他 元 
C Mn Si S P Ni Cr Mo V Al Cu Fag 
素 总 量 
非 金属 粉 型 ”其 他 低 合金 钢 焊 丝 
E76 x T1-K4C .E76 x TI-K4M 
1.20~ 1.75~ | 0.20~ | 0.20~ 
E76 x T5-K4C .E76 x T5-K4M 0.15 | 1520。 > ee ee (| 20203 ú 
E83 x15-K4C .E83 x T5-K4M 
0.10- | 0.60- 0.75- | 0.20- 0.15- 
E83 x T1-K5C E83 x T1-K5M š SS 0 | og DK q 
E49 x T5-K6C .E49 x TS-K6M 0.030 | 0.030 に 
0.05 
0.50 ~ 0.40 ~ u 
E43 x T8-K6 P i100 | 0.20 | 0.15 1.8 
E49 x T8-K6 0.15 2 
T.00- 2.00 - 
E69 x T1-K7C E69 x TI-K7M s S 
E62 x T8-K8 1.00~ | 0.40 0. 50 ~ 0.20 1.82 
2.00 1.50 | 0.20 0.05 
E69 x T1-K9C E69 x T1-K9M 0.07 tR 0.60 | 0.015 | 0.015 mA 0.50 0.06 
0.50- | 0.35- 0.40- | 0.45- 0.30 - 
E55 x TI-W2C E55 x TI-W2M 0.12 ne a | So = = A 
③ © 
a メ PS x xTx-GCY 、 0.030 0.030 
< 2 > 一 三 0.50 1.00 テ 0.50 | >0.30 | =0.20 | >0.10 | 1.82 一 
Ex x xTG-C③ 
金属 粉 型 ” 铬 钥 钢 焊丝 
0.05 = 
E55C-B2 0.12 1.00~ | 0.40- z 
F49C-B2L 0.05 1.50 | 0.65 
0.030 0.20 
0.05 - |] 0.40~ | 0.25- 
E62C-B3 Re | 0.025 | 和 | CË = 0.50 
2.50 1.20 0. 35 
E55C-B3L 0.05 : : 
4.50- | 0.45 < 
E55C-B6 0.10 0.025 人 












































村 5 个 


党 村 出 猎 玫 时 〈 浊 ) 7a 


“ SST: 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 








































































































型 ”号 . r 其 他 元 
C Mn Si S P Ni Cr Mo V Al Cu s 
素 总 量 
金属 粉 型 ” 铬 钼 钢 焊丝 
0.40- | 0.25 > 0.80 = 
ES5C-B8 0.10 | Or | 223 oos | 0.025 | 020 |g o | | 0.03 = 035 | s 
A 0.08- 10.50 0.85- 0.15- : 
E62C-B9 人 1.20 | 0.50 | 0.015 | 0.020 | 0.80 S O | 0.04 | 0.20 
金属 粉 型 ” 镍 钢 焊 丝 
E55C-Nil 0.12 1.50 SD 0.30 
E49C-N2 0.08 1.25 1 25 。 
TSC Np 0.90 | 0.030 | 0.025 | = ú 0.03 = 0.35 | 0.50 
: 0.12 | 1.50 2.75 = 
ES5C-Ni3 Di 
EIR Eth 
T.00- 0.40- 
E62C-D2 0.12 |1097 | 0.90 | 0.030 0.025 = z o | 0.03 ss 0.35 | 0.50 
金属 粉 型 ”其 他 低 合金 钢 焊 丝 
E62C-K3 
E69C-K3 0.15 
E76C-K3 0.15 | 52。 | 0.80 0.025 We 0 0.35 
F76C-K4 0.025 : 0.15 ~ i 0.03 = 0.50 
E83C-K4 0.65 
0.50- | 0.35 > 0.40- | 0.45 = 0.30 < 
E55C-W2 0.12 1.30 | ogo | 9.030 0.80 | 0.70 0.75 
E x x C-G® =0.50 | =0.30 | =0.20 





对 于 


对 


@ e @ @ e 
































注 : 除 另 有 注 明 外 ， 本 表 所 列 单 值 均 为 最 大 值 。 
w(Nb) 为 0.02% — 0. 10% ; w(N) 为 0.02% -0.07% ; w(Mn+Ni)<1.50% 。 
仅 适 用 于 自 保护 焊丝 。 





F Ex x xTx-G 和 Ex x xTG-G 型 号 , 元素 Mn、Ni、Cr、Mo 或 V 至 少 有 一 种 应 符合 要 求 。 


%(Nb) 妨 0.02% -0.10% ; w(N) 为 0.03% -0.07% ; %(Mn+Ni) <1.50% 。 





PEx xC-G 型 号 ， 元素 Ni、Cr 或 Mo 至 少 有 一 种 应 符合 要 求 。 
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7. 低 合 金 钢 药 芯 焊丝 熔融 金属 的 力学 性 能 
低 合 金 钢 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 的 力学 性 能 见 表 3-112。 
表 5-112 ” 低 合 金 钢 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 的 力学 性 能 ( 捕 











抗 拉 强 度 


法 样 状态 
试 样 状态 | R /MPa 





规定 塑性 
延伸 强度 
Ro 3/ MPa 





9 GB/T 17493 一 2008 ) 








冲击 性 能 2 








伸 长 率 
4(%) 





V 型 缺口 吸 








非 金属 粉 型 








E49 x T5-A1C 、E49 x TS-A1M 





E55 x T1-A1C ESS x T1-A1M 


三 400 











E55 x T1-B1C 、ESS x T1 -B1M 、 
E55 x T1-B1LC ESS x T1-B1 LM 





E55 x T1-B2C 、ESS x T1 -B2M 、 
E55 x T1-B2LC 、ESS x T1-B2LM 、 
E55 x T1-B2HC 、ESS x T1-B2HM 


550 ~ 690 





E55 x T5-B2C 、ESS x TS-B2M 、 
E55 x T5-B2LC 、E55 x TS5-B2LM 





E62 x T1-B3C 、E62 x T1 -B3M 、 
E62 x T1-B3LC 、E62 x T1-B3LM 、 
E62 x T1-B3HC 、E62 x T1-B3HM 


三 470 





620 ~760 
得 后 热处理 





E62 x T5-B3C 、E62 x T5-B3M 





E69 x T1-B3C 、E69 x T1-B3M 


= 540 





690 ~ 830 





E55 x T1-B6C 、ESS x T1 -B6M 、 
E55 x T1-B6LC 、ESS x T1-B6LM 


=610 








E55 x T5-B6C 、ESS x 15 -B6M 、 
E55 x T5-B6LC „E55 x T5-B6LM 





E55 x T1-B8C 、ESS x T1 -BSM 、 
E55 x T1-B8LC E55 x T1-B8LM 


550 ~ 690 





E55 x T5-B8C 、ESS x TS -BSM 、 
E55 x T5-B8LC „E55 x T5-B8LM 











E62 x T1-B9C 、E62 x T1-B9M 


三 470 





620 ~ 830 





F43 x TI-N1C .F43 x TI-NI M 


430 ~ 550 





F49 x T1-Ni1C E49 xT1-Ni1M 








F49 x T6-Nil 


焊 态 490 ~ 620 





F49 xT8-Nil 





E55 x TI1-Nil CESS x TI-NI M 


=400 





550 ~ 690 











三 470 














试验 温度 
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( 续 ) 
规定 塑性 冲击 性 能 2 
型 = nena OEE | 延伸 强度 | 伸 长 率 | a 
I FIRA FIJ 生 ANEI 
F k R. /MPa つと 4(% ) V 型 缺口 吸 | 试验 温度 
Ro.2/ MPa 收 能 量 /J /TC 
非 金属 粉 型 
E55 x TS-Ni1C E55 x TS-Ni1M 焊 后 热处理 550 ~690 | 470 三 19 -50 
E49 x T8-Ni2 490 ~620 | 三 400 テ 20 
-30 
E55 x T8-Ni2 焊 态 
E55 x T1-Ni2C 、ES5 x T1-Ni2M 550 ~690 | >470 三 19 -40 
E55 x TS-Ni2C 、E55 x TS-Ni2M 和 焊 后 热处理 -60 
E62 x T1-Ni2C 、E62 x T1-Ni2M 焊 态 “| 620 ~760 | >540 三 17 -40 
E55 x TS-Ni3C 、ES5 x TS5-Ni3M 550 -690 | >470 テ 19 
焊 后 热处理 -70 
E62 x TS-Ni3C 、E62 x TS-Ni3M 620 -760 | >540 テ 17 
E55 x T11-Ni3 焊 态 “| 550 ~690 | 470 三 19 -20 
E62 x T1-D1C 、E62 x T1-D1M 焊 态 -40 
620 -760 | >540 テ 17 
E62 x TS-D2C 、E62 x TS-D2M -50 
焊 后 热处理 
E69 x T5-D2C 、E69 x TS-D2M 690 -830 | 610 テ 16 -40 
E62 x T1-D3C 、E62 x T1-D3M 620 -760 | >540 テ 17 -30 
E55 x TS-K1C E55 x TS-KIM 550 -690 | >470 テ 19 -40 
E49 x T4-K2 -20 
テ 27 
E49 x T7-K2 
490 ~620 | 400 テ 20 -30 
E49 x T8-K2 
E49 x T11-K2 0 
E55 x T8-K2 
E55 x T1-K2C .E55 x T1-K2M 550 ~690 | =470 三 19 -30 
E55 x TS-K2C .E55 x TS-K2M 
E62 x T1-K2C 、E62 x T1-K2M -20 
620 -760 | >540 テ 17 
E62 x TS-K2C 、E62 x TS-K2M -50 
E69 x T1-K3C 、E69 x T1-K3M -20 
690 ~830 | =610 三 16 
E69 x T5-K3C 、E69 x TS-K3M -50 
E76 x T1-K3C 、E76 x T1-K3M -20 
E76 x T5-K3C 、E76 x T5-K3M -50 
760 ~900 | =680 >15 
E76 x T1-K4C 、E76 x T1-K4M -20 
E76 x T5-K4C 、E76 x T5-K4M 
-50 
E83 x T5-K4C 、E76 x T5-K4M 830 -970 | >745 テ 14 
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( 续 ) 
规定 塑性 冲击 性 能 2 
x. N asa ae. 抗 拉 强度 伸 长 率 
型 号 9 试 样 状态 延伸 强度 V 型 缺口 吸 | 试验 温度 
R „/MPa A(%) 
Ro.2/ MPa 收 能 量 /J AC 
非 金属 粉 型 
E83 x T1-K5C E83 x T1-K5M 830 ~970 三 745 三 14 ーー 
E49 x TS-K6C 、E49 x TS-K6M 490 ~ 620 三 400 三 20 一 60 
F43 x T8-K6 430 ~ 550 三 340 三 22 
一 30 
E49 x T8-K6 490 ~ 620 三 400 三 20 三 27 
E69 x T1-K7C 、E69 x TI -K7M 690 - 830 =610 =16 -50 
E62 x T8-K8 620 ~ 760 三 $40 三 17 一 30 
E69 x T1-K9C 、E69 x T1-K9M 690 ~ 830? _ 560 ~ 670 >18 三 47 -50 
E55 x T1-W2C ESS x T1-W2M 550 ~ 690 三 470 三 19 三 27 一 30 
金属 粉 型 
E49C-B2L 三 515 三 400 
三 19 
ES5C-B2 
三 950 三 470 
E55C-B3L 
E62C-B3 三 620 三 540 = 
焊 后 热处理 テ 17 
E55C-B6 
三 950 三 470 
E55C-B8 
E62C-B9 =620 =410 =16 
F49C-N 2 三 490 三 400 一 60 
E55C-Nil HA 三 950 三 470 -45 
テ 24 = ==; 
E55C-Ni2 一 60 
焊 后 热处理 550 テ 470 ーー 
E55C-Ni3 -75 
E62C-D2 三 17 一 30 
三 020 テ 540 
E62C-K3 三 18 三 27 
E69C-K3 三 690 三 610 三 16 
E76C-K3 焊 态 -50 
三 760 三 680 三 15 
E76C-K4 
E83C-K4 三 830 三 750 三 15 
E55C-W2 三 950 三 470 三 22 一 30 
IE: 1. 对 于 Ex x xTx-G, Ex x xTx-GC, Ex x xTx-GM. Ex x xTG-x 和 Ex x xTG-G 型 焊丝 ， 
熔 敷 金属 冲击 性 能 由 供需 双方 商定 。 sa an ss i 
G EERDE, 其他 力学 性 能 由 供 答 双方 商 定 。 
H3 符 号 替代 。 , 
加 代号 “J” 时 ， 对 于 规定 的 冲击 吸收 能 量 ， 试 验 温 度 应 降低 10Y 。 



































x TI-K9M 所 给 出 的 抗 拉 强 度 范围 不 是 要 求 值 ， 而 是 PE 
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测 及 角 焊 颖 等 试验 项 目 应 符 


型 


8. 低 合 金 钢 药 芯 焊丝 试验 项 目 


(1) 





试验 项 目 ” 低 合金 钢 药 芯 焊 丝 要 求 的 化 学 成 分 分 析 、 力 学 
ra 5-113 的 規定 。 




















性 能 





、 射 线 无 损 检 


表 5-113” 低 合金 钢 药 芯 焊丝 的 试验 项 目 (摘自 GB/T 17493 一 2008 ) 


化 学 分 析 


检测 试验 








拉 伸 冲击 




















焊 缝 试验 | 扩散 氧 试验 








Ex 


x xTI-xC.Ex x xTI-x M 





Ex 


x014- x 





Ex 


x xTS-xC.Ex x xT5-x M 





Ex 


x 0T6- x 





Ex 


x x'T7-x 





Ex 


x xT8-x 





Ex 


x xT11- x 





E69 


x T x -K9 x 





Ex 
Ex 


x xTx-G.Ex x xTx-GC、 
xxTx-GM 





Ex 


x xTG-x 





Ex 


x xTG-G 








E55C-B2 





F49C-B2L 





E62C-B3 





E55C-B3L 





E55C-B6 





E55C-B8 





E62C-B9 





ESSC-Nil 





FE49C-N 





E55C-Ni2 





E55C-Ni3 





E62C-D2 





E62C-K3 





E69C-K3 





E76C-K3 





E76C-K4 





E83C-K4 





E55C-W2 








① 根 
D HF 


DA 





Ex xC-G 


据 表 5- 112 对 该 型 号 冲击 性 外 























@ 

















供需 双方 商定 。 




















焊 颖 试验 , Ex x0Tx-x x 焊丝 应 在 平 
y 置 试验 。 























要 求 2 





要求 不 要 求 











不 要 求 


E 的 要 求 确 定 是 否 进行 冲击 试验 。 
焊 位 置 试验 , Ex x1Tx-x x 焊丝 应 在 立 焊 和 仰 焊 





不 要 求 
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(2) 角 焊 颖 试验 包括 以下 内 容 : 

1) 角 焊 颖 经 目测 检查 应 无 咬 边 、 焊 瘤 、 夹 河 、 裂 纹 和 表面 气孔 等 。 

2) 角 焊 颖 的 两 纵向 断裂 表面 经 目测 检查 应 无 裂纹 、 气 和 孔 和 夹 漆 。 焊 颖 根部 未 熔 合 
的 总 长 度 应 不 大 于 焊 颖 总 长 度 的 20% 。 

3) 焊 脚 尺寸 应 不 大 于 10 mm， 对 应 的 焊 缝 凸 度 和 两 焊 脚 长 度 差 应 符合 表 5-114 的 
规定 。 























表 S-114 低 合 金 钢 药 芯 焊丝 角 焊 缝 试 样 的 凸 度 与 焊 脚 长 度 差 
























































(摘自 CB/T 17493 一 2008 ) (単位 : mm) 
焊 脚 尺寸 (测量 值 ) mO 两 焊 脚 长 度 差 
3.0、3.5、4.0 <1.0 
4.5 <1.5 
<2.0 

$5.0、3.5 <2.0 
6.0.6.5 <2.5 
7.0.7.5.8.0 <3.0 
8.5.9.0 <2.5 <3.5 

9.5 <4.0 

① 对 于 Ex x xTS-xC、Ex x xTS- x M 焊丝， 最 大 凸 度 可 比 规定 值 大 0.8mm。 








(3) 焊丝 质量 ” 低 合金 钢 药 蕊 焊丝 质量 要 求 如 下 : 

1) 焊丝 表面 应 光滑 ， 无 毛刺 、 四 坑 、 划 靖 、 锈 蚀 、 氧 化 皮 和 油污 等 缺陷 ， 也 不 应 
有 其 他 不 利于 焊接 操作 或 对 焊 缝 金属 有 不 良 影响 的 杂质 。 

2) 焊丝 的 填充 粉 应 分 布 均匀 ， 以 使 焊接 工艺 性 能 和 熔 甫 金属 力学 性 能 不 受 影响 。 

(4) 焊丝 送 丝 性 能 “缠绕 的 焊丝 应 适 于 在 自动 和 半自动 焊 机 上 连续 送 丝 。 焊 丝 接 
头 处 应 适当 加 工 ， 以 保证 均匀 连续 送 丝 。 

(5) 熔 数 金属 扩散 氧 含量 ”根据 供需 双方 协商 ， 如 果 在 焊丝 型 号 后 附加 扩散 氧 代 
号 ， 则 炊 甫 金属 扩散 氧 含 量 应 符合 表 5-115 的 規定 。 

表 S-115 ” 低 合金 钢 药 芯 焊丝 熔 甫 金属 扩散 氢 含 量 











































































































扩散 氧 可 选 附加 代号 扩散 氧 含量 (水 银 法 或 色谱 法 )/mLZ100g 
H15 <15.0 
H10 <10.0 
H5 <5.0 





9. 低 合金 钢 药 芯 焊 丝 试验 方法 
(1) 试验 用 母 材 包括 以 下 内 容 : 
1) 低 合金 钢 药 芯 焊 丝 化 学 成 分 分 析 试 样 用 母 材 应 符合 表 5-116 的 規定 。 
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表 5-116” 低 合金 钢 药 芯 焊 丝 化 学 成 分 分 析 试 样 用 母 材 (摘自 GB/T 17493 一 2008 ) 





















































































































































焊丝 型 ”号 试验 用 母 材 
Ex x xTx-Al x Ex x xTx-Blx Ex x xTx-B1L x 、 
Ex xxTx-B2x Ex x xTx-B2Lx Ex x xTx-B2Hx、 
-B3 -B3 -B3 
Ex x xTx-B3x Ex x xTx-B3Lx .Ex x xTx-B3H x 符合 CB 713—2008 RIL SRNA 
Ex x xTx-Nil x 属 成 分 相当 的 铬 钼 钢 . 锰 钼 钢 等 低 合 金 
Ex xxTx-D1x Ex x xTx-D2x Ex x xT x-D3 x 钢 
TF Ex x xTx-KIlx Ex x xTx-K2x Ex x xTx-K6x 、 
金 Ex x xTx-K8x 
属 
粉 Ex x xTx-B6x Ex x xTx-B6Lx Ex x xTx-BSx 、 
gg. Pe Ts psta Phera po. 符合 GB/T 1591—2008 GB/T 3077 一 
Ex x xTx-Ni2x Ex x xT x-Ni3 x 1999 zk F: IB 1 KA WW 2 J pk. y M 4 IJ 16 
Hi AEI AA 
Ex x xTx-K3 x Ex x xTx-K4x Ex x xTx-K5 x 、 钼 钢 、 锅 钢 等 低 合金 
Exx xTx-K7x Ex x xTx-K9x Exx xT x-W2 x 
Ex xxTx-G.Ex x xTx-GC.E x x xTx-GM 
供需 双方 协商 
Ex x x TG-G 
E x xC-B2 Ex xC-B2L Ex x C-B3.E x x C-B3L 符合 GB 713—2008 或 其 他 与 熔融 金 
Ex xC-Nil 属 成 分 相当 的 铬 钥 钢 、 锰 钼 钢 等 低 合金 
A 
S | Ex xC-D2 钢 
属 
P Ex x C-B6.E x x C-B8,E x x C-B9 符合 CB/T 1591—2008 、CB/T 3077 一 
型 | Ex xC-N2、Ex x C-Ni3 1999 或 其 他 与 熔 敷 金属 成 分 相当 的 铬 
E x xC-K3 Ex xC-K4 .Ex xC-W2 钥 钢 \ 镍 钢 等 低 合金 钢 
Ex xC-G 供需 双方 协商 


2) 射线 无 损 检 测 和 力学 性 外 
是 以 下 材料 : 四 对 于 抗 拉 强度 不 大 于 490MPa 的 Ex x xT4-x、Ex x xT6- x 、 
Ex x xTB-x 和 Ex x xTll-x 焊 丝 ， 也 可 采 
且 不 需 堆 焊 隔 离 层 ， @ 对 于 卫 x x xTx-K9 x 焊丝 ,不 应 采 
(3 对 于 其 他 





T7- x 、 
B 级 钢 ， 
母 材 ; 








试验 用 母 材 除 应 符合 












































表 5-116 的 规定 的 材料 外 ， 也 可 以 

















型 号 的 焊丝 也 可 采用 GB/T 700—2006 中 的 Q235 A 级 、 


Ex x x 


] GB/T 700—2006 中 的 Q235A 级 、 





























j 堆 焊 隔 离 层 的 其 他 
B 级 钢 ， 但 应 使 











用 试验 焊丝 在 坡 口 面 和 垫 板 面 堆 焊 隔 离 层 ， 加 工 后 隔离 层 的 厚度 不 小 于 3mm。 


3) 角 焊 颖 试验 用 母 材 除 应 符合 
2006 中 的 0235 A 级 、 





B 级 钢 。 





(2) 熔 甫 金属 化 学 成 分 分 析 包括 以下 内 容 : 


1) RAE 


























属 化 学 成 分 分 析 试 块 应 在 平 焊 位 置 多 层 堆 焊 制 成 。 试 板 表面 应 
前 试 件 温度 应 不 低 于 室温 。 每 道 焊 后 应 清漆 ， 
后 干燥 。 非 金属 粉 型 








表 5-116 的 规定 的 材料 外 ， 也 可 采用 GB/T 700 一 











清洁 。 焊 





可 将 试 块 浸入 水 中 冷却 〈 水 温 不 重要 ) 
焊丝 热 输 入 应 符合 表 5-117 的 规定 。 和 焊丝 摆动 宽度 不 应 超过 焊 儿 


4E 
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径 的 6 倍 。 道 
且 至 少 堆 焊 4 层 


=° 








间 温 
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度 应 不 高 于 165%C 。 金 属 粉 型 焊丝 道 间 温度 应 符合 表 5-11 


表 5-117 非 金 属 粉 型 焊丝 热 输 入 和 焊 道 、 焊 层 的 控制 要 求 



































8 的 规定 ， 








































































































































































































(摘自 CB/T 17493 一 2008) 
ais PHRAO? 每 层 推荐 的 道 数 CN 
焊丝 直径 /mm 推荐 的 层 数 
/(kJ/cm) 第 1 层 第 2 层 至 顶层 
0.8 .0.9 8 -14 
6 -9 
1.0.1.2 10 ~20 
1.4.1.6 10 ~22 
2 或 3 5~8 
1.8 2.0 14 -26 1 或 2 
2.4 16 -26 4~8 
2.8 20 ~28 
3.0 3.2 22 ~30 4~7 
2 
4.0 25 ~33 1 
注 : 实际 的 平均 热 输入 、 层 数 、 道 数 、 焊 丝 送 丝 速 度 或 电流 、 电 弧 电 压 、 焊 接 速 度 及 焊丝 伸 出 长 度 应 做 
记录 。 
① 平均 热 输 入 是 按 除 第 一 层 焊 道外 的 其 他 焊 道 的 热 输入 计算 平均 值 ， 第 一 层 不 控制 热 输入 。 
② 应 采用 无 脉冲 恒 压 电源 。 
表 5-118 低 合金 钢 药 芯 焊 丝 适宜 的 预 热 、 道 间 和 焊 后 热 
处 理 温度 (摘自 CB/T 17493 一 2008 ) 
HRANÉ 热处理 
焊丝 m ほ a 和 道 间 | 焊 后 热处理 
温度 /C 温度 / て 
E43 x T1-NilC .F43 xTI-Ni1M 
E49 x T1-NilC „E49 xTI-Ni1M 
E49 x T6-Nil 
E49 x T8-Nil 
E55 xT1-Ni1C E55 x TI-Ni1M 
JF | E49 x T8-Ni2 
Se 
>“ | E55 x T1-Ni2C 、ESS x T1-Ni2M 
属 135 ~ 165 
粉 E55 x T8-Ni2 
型 | E55 x T11-Ni3 
E62 x T1-Ni2C „E62 x TI-Ni2M 
E49 x TS-A1C .E49 x TS-A1M 
E55 x T1-A1C .E55 xT1-A1M 
620 +15 
E55 x TS-Ni1C „E55 x T5-Ni1M 
E55 x T5-Ni2C® E55 x T5-Ni2M® 
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( 续 ) 
预 热 和 道 间 | 焊 后 热处理 
焊丝 型 ”号 x. 
温度 / で 温度 / で 
E55 x TS-Ni3CY E55 x T5-Ni3M® 
E62 x T5-Ni3C® E62 x T5-Ni3M® 
135 ~ 165 620 +15 
E62 x T5-D2C 、E62 x T5-D2M 
E69 x T5-D2C 、E69 x T5-D2M 
Ex x xTx-B1x Ex x xTx-B1Lx Ex x xTx-B2x 、 
Ex xxTx-B2Lx Ex x xTx-B2Hx Ex x xTx-B3 x 、 160 ~ 190 620 +15 
Ex x xTx-B3Lx Ex x xTx-B3H x 
JF Ex x xTx-B6x Ex x xTx-B6Lx Ex x xTx-BSx 、 > 
A 150 ~ 250 745 +15® 
>“ |Ex x xTx-B8Lx 
属 == = 
粉 E62 x T1-B9C 、E62 x T1-B9M® 210 -310 760 ょ 15? 
YA] 
型 Ex x xTx-D1 x Ex x xTx-D3 x 
Ex x xTx-Kl x Ex x xTx-K2x Ex x xTx-K3 x 、 
Ex x xTx-K4x Ex x xTx-KSx Ex x xTx-K6x 、 135 ~ 165 pas 
Ex xxTx-K7x Ex x xTx-K8x Ex x xT x-K9x 
EE x x xT x-W2 x 
Ex x xTx-G.Ex x xTx-GG.E x x xTx-GM 
Ex x xTG-x 由 供需 双方 商定 
Ex x x TG-G 
E55C-B2 、E49C-B2L 135 ~ 165 620 +15 
E62C-B3 、ESSC-B3L 185 ~215 690 +15 
E55C-B6 177 ~232 
745 ょ 15 
E55C-B8 205 ~ 260 
ム | E62C-B9® 205 ~ 320 760 +15® 
属 | E49C-Ni2 、ES5C-Ni2 .E55C-Ni3 620 +15 
粉 |E55C-Nil 
Al 
型 E62C-D2 
135 ~ 165 
E62C-K3 、E69C-K3 、E76C-K3 一 
E76C-K4 上 83C-K4 
E55C-W2 
Ex xC-G 日 供需 双方 商定 
注 : 规定 的 温度 只 用 于 本 表 中 的 试验 ， 焊 接生 产 中 的 温度 要 求 应 由 用 户 确 定 。 





OE 











焊 后 热处理 温度 超过 620% 会 降低 冲击 值 。 
保温 2 ~2.25h。 
































进行 焊 后 热处理 之 前 ， 建 议 使 试 件 冷却 到 100%C 以 下 ， 有 助 于 更 多 形成 马 氏 体 微观 组 织 。 
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2) 堆 焊 金属 的 最 小 尺寸 为 38mm x 12mm x 12mm。 化 学 成 分 分 析 试 样 应 无 外 来 杂质 ， 
取样 处 至 试 板 上 表面 的 距离 应 不 小 于 12mm。 当 采用 Q235A 级 、B 级 钢 母 材 时 ， 堆 焊 金 属 
的 最 小 尺寸 为 38mm x 12mm x16mm， 取 样 处 至 试 板 上 表面 的 距离 应 不 小 于 12mm, 

3) 炊 甫 金属 化 学 成 分 分 析 可 采用 任何 适宜 的 方法 。 仲 裁 试 验 应 按 GB/T 223. 3 一 
1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 进行 。 

(3) 射线 无 损 检 测试 验 ”射线 无 损 检 测试 验 包括 以 下 内 容 : 

1) 焊 颖 射线 无 损 检 测试 验 应 在 冲击 试 样 和 拉 伸 试 样 加 工 之 前 进行 ， 射 线 无 损 检 测 
前 应 采用 机 械 加 工 方法 去 掉 垫 板 。 

2) 焊 颖 射线 无 损 检测 试验 应 按 CB/T 3323—2005 的 要 求 进行 。 

3) 评定 焊 颖 射线 无 损 检 测 底片 时 ， 试 件 两 端 235mm 应 不 予 考虑 。 

(4) 熔 甫 金属 拉 伸 试验 ” 若 将 试验 焊丝 的 试 样 状态 规定 为 焊 态 ， 拉 伸 试 样 试 验 前 
允许 进行 (100 +5) て 不 超 辻 48h 的 去 氧 处 理 。 熔 甫 金属 拉 伸 试验 应 按 GB/T 2652 一 
2008 的 要 求 进行 。 

(5) ARER V 型 缺口 冲击 试验 包括 以下 内 容 : 

1) 接 表 5-112 规定 的 试验 温度 ， 测 定 5 个 试 样 的 冲击 吸收 能 量 。 对 于 需 标注 附加 
代号 “J” 的 焊丝 ,试验 温度 应 比 表 5-112 规定 值 低 10 で 。 

2) ARE V 型 缺口 冲击 试验 应 按 GB/T 2650—2008 的 要 求 进 行 。 

3) 在 计算 5 个 试 样 冲击 吸收 能 量 的 平均 值 时 : OIF Ex x xTx-K3 x 焊丝 ， 所 
有 5 个 值 的 平均 值 应 符合 表 5-112 的 规定 ， 这 5 个 值 中 可 以 有 1 个 值 小 于 规定 值 ， 但 应 
不 小 于 33J; @@ 对 于 其 他 型 号 的 焊丝 ， 这 5 个 值 应 去 掉 最 大 值 和 最 小 值 ， 余 下 3 个 值 的 
平均 值 应 符合 表 5-112 的 规定 ， 这 3 个 值 中 可 似 有 1 个 值 小 于 规定 值 ， 但 应 不 小 于 20J。 

10. 低 合 金 钢 药 芯 焊丝 的 包装 

低 合金 钢 药 蕊 焊丝 的 包装 要 求 见 表 5-119。 

表 S-119 低 合 金 钢 药 芯 焊丝 的 包装 要 求 (摘自 GB/T 17493 一 2008) 








































































































































































































































































































包装 形式 尺寸 /mm 浄 原 量 /kg 
卷 装 (无 支架 ) 供需 双方 商定 
の p 170 5.6.7 
卷 装 ( 有 支架 ) 内 径 300 10 、15 20 25 30 
100 0.5.1.0 
200 457 
270 300 10 、15 .20 
盘 装 外 径 350 20 25 
560 100 
610 150 
760 250 、350 、450 
400 
桶 装 外 径 500 供需 双方 商定 
600 150 、300 
有 支架 焊丝 卷 的 包装 尺寸 
焊丝 净 质 量 /kg 芯 轴 内 径 /mm 绕 至 最 大 宽度 /mm 
56.7 170 +3 75 
10 、15 300 +3 65 或 120 
20 .25 30 300 +3 120 
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11. 对 低 合 金 钢 药 芯 焊 的 简要 说 明 


(1) 焊接 工艺 ” 当 按 照 规 定 检验 焊丝 所 要 求 的 熔 甫 金属 性 能 时 ， 所 采用 的 焊丝 直 















































径 、 电 流 和 电压 、 热 输入 、 保 护 气体 的 种 类 和 流量 、 焊 丝 伸 出 长 度 、 板 厚 、 接 头 几 何 形 
状 、 预 热 和 道 间 温度 、 母 材 的 成 分 和 表面 状态 以 及 焊 颖 稀释 等 对 其 有 一 定 的 影响 ， 鉴 于 
不 可 能 对 已 分 类 的 全 部 产品 列 出 确切 的 焊接 工艺 ， 所 以 要 求 记 录 焊 接 参 数 ， 以 便 在 需要 





























时 利用 这 些 参数 。 














(2) 可 选 附加 代号 ”可 选 附加 代号 既 不 是 分 类 的 一 部 分 ， 也 不 是 型 号 的 一 部 分 ， 


仅 用 于 识别 已 经 满足 供需 双方 商定 的 某 些 附加 要 求 。 




















1) 为 了 标记 熔 数 金属 在 更 低温 度 下 的 冲击 性 能 ， 在 非 金属 粉 型 焊丝 型 号 来 尾 添 加 
附加 代号 J。 按 规定 进行 冲击 试验 时 ， 试 验 温 度 比 表 5-112 规定 的 温度 低 10 で , 沖 刻 性 





能 仍然 满足 要 求 。 但 在 实际 4 


进行 各 上 立 焊 等 其 他 用 途 时 ， 冲 击 怕 





性 能 验证 试验 。 














Ei 














， 在 实施 诸如 长 时 间 的 焊 后 热处理 或 用 较 高 的 热 输入 

















2) 焊丝 有 时 用 于 焊接 高 








碳 钢 或 低 合 





合金 高 强 

















能 可 能 有 显著 的 差别 ， 使 用 者 应 进行 相应 条 件 下 的 











度 钢 ， 燃 数 金 属 或 热 影响 区 的 氢 致 裂纹 














可 能 是 个 严重 的 问题 。 一 般 认 为 大 多 数 药 世 焊丝 扩散 氢 含 量 较 低 ， 其 熔 甫 金属 扩散 氢 含 
量 低 于 1SmL/Z100g。 但 是 一 些 产品 ， 在 某 些 条 件 下 会 超出 这 个 级 别 。 因 此 ， 为 了 标记 熔 







































































睛 况 可 外 








已 EZ 
BI 





敷 金属 具有 较 低 的 扩散 氢 含 量 ， 在 型 号 末尾 添加 附加 代号 H5, H10 或 HIS ， 表 示 按 
GB/T 3965—2012 的 规定 ， 采 


程 中 扩散 氧 的 唯一 来 源 ， 下 列 ; 











用 水 银 法 或 色谱 法 测定 的 最 高 平均 值 。 焊 丝 不 是 在 焊接 过 
响 到 实际 生产 条 件 下 焊 颖 中 扩散 氧 含量 : 
大 气 条 件 。 空 气 中 的 水 分 能 够 进入 电弧 ， 从 而 增加 扩散 氢 含 量 。 可 通过 在 保持 电 


























弧 稳 定 的 条 件 下 尽量 缩短 弧 长 来 降低 这 种 影响 。 经 验 表 明 ， 调整 电弧 长 度 在 H15 级 别 
时 影响 最 小 ， 而 在 HS 级 别 时 可 能 非常 明显 。 一 种 在 规定 大 气 条 件 下 满足 HS 要 求 的 焊 
丝 ， 在 高 湿度 条 件 下 进行 焊接 ， 特 别 是 不 能 调整 


含量 级 别 。 














@ 表 面 污染 。 锈 、 镀 层 、 防 飞溅 化 合 物 和 油 














@) 保 护 气体 。 通 常 焊接 





污染 、 通 过 一 些 管 路 渗透 的 水 分 和 在 未 ) 


致 扩散 氧 含量 明显 增加 。 





二 焊丝 吸 潮 。 焊 丝 包 装 损坏 、 环 境 潮湿 或 存放 时 间 过 长 等 都 能 导致 扩散 所 
著 增 加 ， 因 此 制造 三 应 对 有 关 焊 丝 贮 存 、 运 输 和 使 用 等 方面 提出 建议 。 在 焊丝 





电弧 长 度 时 ， 有 可 能 达 不 到 这 一 扩散 氢 


脂 等 实际 上 都 能 影响 到 扩散 氧 含量 。 


保护 气体 倾向 于 具有 很 低 的 露点 和 杂质 ， 但 实际 上 气 瓶 受 

















j 过 的 气 














机 中 凝结 的 水 分 等 在 焊接 过 程 中 可 能 




















含量 的 显 
已 经 吸 潮 

















的 情况 下 ， 有 关 对 低 氢 水 平 的 影响 和 可 能 进行 的 处 理 ， 应 向 制造 广 咨询 。 
(引爆 接 参数 。 焊 接 电流 、 电 弧 电压 、 爆 丝 伸 出 长 度 、 保 护 气 体 类 型 、 电 流 种 类 / 极 
试验 结果 有 不 同 程度 的 影响 ， 且 根据 实际 情况 


性 、 单 丝 焊 还 是 多 丝 焊 等 都 对 扩散 
发 生变 化 ， 例 如 较 大 的 焊丝 但 














< 4 邊 





= Z =. 
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HH KS i: 22 22 3122 BJ UM, Sp 3ka SUL 〈 如 水 

















分 、 油 脂 等 ) 在 其 到 达 电弧 之 前 得 到 释放 从 而 减少 扩散 氧 含量 。 然 而 ， 采 用 气体 保护 
焊接 时 ， 假 如 导电 嘴 内 缩 在 喷嘴 位 置 不 合适 ， 过 长 的 焊丝 伸 出 长 度 则 会 降低 保护 效果 ， 














更 多 的 空气 可 能 进入 电弧 ， 增 加 扩散 











AR Eo 
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(3) 其他 性 能 要 求 ”对 于 焊丝 在 涉及 诸如 硬度 、 耐 蚀 性 、 高 温和 低温 环境 下 的 力 
学 性 能 、 耐 磨 性 以 及 对 于 异种 金属 焊接 的 适用 性 ， 可 由 供需 双方 商定 进行 附加 试验 。 

(4) 非 金 属 粉 型 焊丝 的 说 明 及 应 用 ” 非 金 属 粉 型 焊丝 的 药 蕊 以 造 渣 的 矿物 质 粉 为 
主 ,含有 部 分 纯 金属 粉 和 合金 粉 。 

1) 对 于 一 种 给 定 的 焊丝 ， 除 非特 别 注意 焊接 工艺 、 试 样 制备 细节 (其 至 试 样 在 焊 
缝 中 的 位 置 )、 试 验 温 度 和 试验 机 的 操作 等 ,否则 一 块 试 件 与 男 一 块 试 件 ， 其 至 一 个 冲 
击 试 样 与 男 一 个 冲击 试 样 的 试验 结果 之 间 可 能 存在 明显 的 差别 。 

2) 气体 保护 和 自 保护 焊丝 ， 其 熔 数 金属 的 碳 含量 对 济 硬性 的 作用 是 不 同 的 。 气 体 
保护 焊丝 通常 采用 Mn-Si 脱氧 系统 ， 碳 含量 对 硬度 的 影响 可 遵从 于 许多 典型 的 碳 当 量 公 
式 。 许 多 自 保 护 焊丝 采用 铝 合 金 体 系 来 提供 保护 和 脱氧 ， 铝 的 作用 之 一 是 改善 碳 对 济 硬 
性 的 作用 。 因 此 ， 采 用 自 保护 焊丝 获得 的 硬度 水 平 要 低 于 典型 的 矶 当量 公式 的 指示 水 
平 。 








































































































































































































3) Ex xOTx-x x 型 药 蕊 焊丝 主要 推荐 用 于 平 焊 和 横 烛 位置 ， 但 在 焊接 中 采用 适 
当 的 电流 和 较 小 的 焊丝 尺寸 ， 也 可 用 在 其 他 位 置 上 。 对 于 直径 小 于 2.4mm 的 焊丝 ， 使 
用 制造 广 推荐 的 电流 范围 的 下 限 就 可 以 用 于 立 焊 和 仰 焊 。 其 他 较 大 直径 的 焊丝 通常 用 于 
平 焊 和 横 焊 位 置 的 焊接 。 

4) 焊丝 型 号 Ex x xTx-xx 中 了 后 面 的 x (1、4、5、6、7、8、11 G) 表示 
不 同 的 药 世 类 型 ， 每 类 焊丝 有 类 似 药 世 成分， 具有 特殊 的 焊接 性 能 及 类 似 的 渣 系 。 但 
“G” 类 焊丝 除外 ， 其 每 个 焊丝 之 间 工 艺 特性 可 能 差别 很 大 。 

(DE x x xTl-x x 类 焊丝 。E x x xTl- xC 类 焊丝 采用 CO, 作 保 护 气体 ， 但 是 在 制 
造 者 推荐 用 于 改进 工艺 性 能 时 ， 尤 其 是 用 于 立 焊 和 仰 焊 时 ， 也 可 以 采用 Ar + CO, 的 混 
合 気 体 , 混合 気体 中 増加 Ar 的 含量 会 增加 焊 颖 金属 中 锰 和 硅 的 含量 ， 以 及 铬 等 某 些 其 
他 合金 的 含量 。 这 会 提高 屈服 强度 和 抗 拉 强度 ， 并 可 能 影响 冲击 性 能 。E x x xT1-xM 
类 焊丝 采用 (20% ~5% ， 体 积分 数 )CO, + Ar 的 混合 气体 作 保护 气体 。 采 用 减少 Ar 含 
EW Ar 与 CO, 混合 气体 或 采用 CO, 保护 气体 会 导致 电弧 特性 和 立 焊 及 仰 焊 焊接 特性 发 
生 某 些 变化 ， 同 时 可 能 减少 焊 颖 金属 中 锰 、 硅 和 某 些 其 他 合金 成 分 含量 ， 这 会 降低 屈服 
强度 和 抗 拉 强 度 ， 并 可 能 影响 冲击 性 能 。 该 类 焊丝 用 于 单 道 焊 和 多 道 焊 ， 采 用 直流 反 
接 。 大 直径 (三 2. 0mm) 焊丝 可 用 于 平 焊 和 平角 焊 ， 小 直径 ( ミ 1.6mm) 可 用 于 全 位 
置 焊 。 该 类 焊丝 药 世 为 金红石 型 ， 熔 滴 呈 喷射 过 渡 ， 飞 溅 小 ， 焊 缝 成 形 较 平 或 微 凸 状 ， 
溶 酒 适中 ， 禾 盖 完 全 。 

@E x x xT4- x 类 焊丝 。 该 类 焊丝 是 自 保 护 型 焊丝 ,采用 直流 反 接 。 用 于 平 焊 位 置 
和 横 焊 位 置 的 单 道 焊 或 多 道 焊 ， 尤 其 可 用 来 焊接 装配 不 腿 的 接头 。 该 类 焊丝 药 芯 具有 强 
脱硫 能 力 ， 熔 滴 呈 粗 滴 过 渡 ， 焊 颖 金属 抗 裂 性 能 恨 好 。 

(BE x x xTS- x x 类 焊丝 。ExxxTS-xC、Ex x xTS- x M 类 焊丝 也 可 如 Ex x 
xTl-xC, Ex x xTl-xM 类 焊丝 一 样 ， 在 实际 生产 中 根据 需要 分 别 对 保护 气体 稍 作 调 
整 。Ex x0T5- x x 类 焊丝 主要 用 于 平 焊 位 置 和 平角 焊 位 置 的 单 道 焊 和 多 道 焊 ， 根 据 制 
造 厂 的 推荐 采用 直流 反 接 或 正 接 。 该 类 焊丝 药 忆 为 氧化 钙 - 氛 化 物 型 ， 燃 滴 呈 粗 滴 过 湾 ， 
































































































































































































































































































































・268・ 焊接 材料 手册 








焊 道 成 形 为 微 凸 状 ， 熔 漆 薄 旦 不 能 完全 覆盖 焊 道 ， 焊 颖 金属 具有 优良 的 冲击 性 能 及 抗 热 
裂 和 冷 烈 性 能 。 某 些 E x x1T5- x x 类 焊丝 采用 直流 正 接 可 用 于 全 位 置 焊接 。 

DE x x xT6-x 类 焊丝 。 该 类 焊丝 是 自 保 护 型 焊丝 ， 采 用 直流 反 接 ， 熔 滴 呈 喷 射 过 
渡 ， 焊 缝 燃 深 大 ， 易 脱 漆 。 可 用 于 平 焊 和 横 焊 位 置 的 单 道 焊 或 多 道 焊 ， 焊 颖 金属 具有 较 
高 的 低温 冲击 性 能 。 

OE x x xT7-x 类 焊丝 。 该 类 焊丝 是 自 保 护 型 焊丝 ， 采 用 直流 正 接 ， 熔 滴 呈 喷 射 过 
渡 ， 用 于 单 道 焊 或 多 道 焊 。 大 直径 焊丝 用 于 高 燃 敷 率 的 平 焊 和 槛 焊 ， 小 直径 焊丝 用 于 全 
位 置 焊接 。 焊 丝 药 世 有 强 脱 硫 能 力 ， 焊 颖 金属 具有 很 好 的 抗 裂 性 能 。 

(OF x x xT8-x 类 焊丝 。 该 类 焊丝 是 自 保 护 型 焊丝 ， 采 用 直流 正 接 ， 熔 滴 呈 喷射 过 
渡 ， 可 用 于 全 位 置 的 单 道 焊 或 多 道 焊 。 焊 颖 金属 具有 良好 的 低温 冲击 性 能 和 抗 裂 性 能 。 

(DE x x xTII1-x 类 焊丝 。 该 类 焊丝 是 自 保 护 型 焊丝 、 采 用 直流 正 接 ， 熔 滴 呈 喷射 
过 渡 ， 适 用 于 全 位 置 单 道 焊 或 多 道 焊 。 

@Ex x xTx-G. Ex x xTG-x, Ex xxTG-G 类 焊丝 。 该 类 焊丝 设 定 为 以 上 确 















































































































































































































































定 类 别 之 外 的 一 种 药 芯 焊丝 ,熔融 金属 的 拉 伸 性 能 应 符合 GB/T 17493 一 2008 的 要求 , 
分 类 代号 中 的 “G” 表 示 合 金 元 素 的 要 求 、 熔 甫 金属 的 冲击 性 能 、 试 样 状态 、 药 芯 类 






































型 、 保 护 气体 或 焊接 位 置 等 ， 需 由 供需 双方 商定 。 

(5) 金属 粉 型 焊丝 的 说 明 及 应 用 金属 粉 型 焊丝 的 药 芯 以 纯 金 属 粉 和 合金 粉 为 主 ， 
燃 渣 极 少 ， 熔 甫 效率 较 高 ， 可 用 于 单 道 焊 或 多 道 焊 。 

1) E55C-B2 型 焊丝 。 该 类 焊丝 用 手 焊 接 在 高 温和 腐蚀 情况 下 使 用 的 1/2Cr-1/2Mo、 
1Cr-1/2Mo 和 1-1/4Cr-1/2Mo 钢 。 它 们 也 用 作 Cr-Mo 钢 与 碳 钢 的 异种 钢 连 接 。 可 呈现 喷 
射 、 短 路 或 粗 滴 等 过 渡 形 式 。 控 制 预 热 、 道 间 温 度 和 焊 后 热处理 对 避免 裂纹 非常 重要 。 

2) E49C-B2L 型 焊丝 。 该 类 焊丝 除了 低 碳 含量 〈 质 量 分 数 和 0.05% ) 及 由 此 带 来 
较 低 的 强度 水 平 外 ， 与 E55C-B2 型 焊丝 是 一 样 的 。 同 时 ， 硬 度 也 有 所 降低 ， 且 在 某 些 
条 件 下 改善 耐 蚀 性 能 ， 具 有 较 好 的 抗 裂 性 。 

3) E62C-B3 型 焊丝 。 该 类 焊丝 用 于 焊接 高 温 、 高 压 管子 和 压力 容器 用 2-1/4Cr-1Mo 
钢 。 它 们 也 可 用 来 连接 Cr-Mo 钢 与 碳 钢 。 控 制 预 热 、 道 间 温 度 和 焊 后 热处理 对 避免 裂纹 
非常 重要 。 该 类 焊丝 在 焊 后 热处理 状态 下 进行 分 类 的 ， 当 它们 在 焊 态 下 使 用 时 ， 由 于 强 
度 较 高 ， 应 谨慎 。 

4) E55C-B3L 型 焊丝 。 该 类 焊丝 除了 低 碳 含量 ( 原 量 分 数 <0.05% ) 和 强度 较 低 
外 ， 与 E62C-B3 型 焊丝 是 一 样 的 ， 具 有 较 好 的 抗 裂 性 。 

5) E55C-Nil 型 焊丝 。 该 类 焊丝 用 于 焊接 在 - 45 低温 下 要 求 良好 韧性 的 低 合金 高 
强度 钢 。 

6) E49C-Ni2 E55C-Ni2 型 焊丝 。 该 类 焊丝 用 于 焊接 2.5Ni 钢 和 在 - 60% 低温 下 要 
求 良好 韧性 的 材料 。 

7) E55C-Ni3 型 焊丝 。 该 类 焊丝 通常 用 于 焊接 低温 运行 的 3.5Ni 钢 。 

8) E62C-D2 型 焊丝 。 该 类 焊丝 含有 铝 ， 从 而 提高 了 强度 。 当 采用 CO, 作为 保护 气 
体 焊 接 时 ， 需 提供 高 效 的 脱氧 剂 来 控制 气孔 。 在 常用 的 和 难 焊 的 碳 钢 与 低 合 金 钢 中 ， 它 
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第 5 章 焊丝 ( 带 ) 和 焊接 用 盘 条 ・269・ 














们 可 提供 射线 照相 高 质量 的 焊 缝 和 极 好 的 焊 颖 成形。 采用 短路 和 脉冲 弧 焊 方法 时 ， 它 们 
显示 出 极 好 的 多 种 位 置 的 焊接 特性 。 焊 颖 致密 性 与 强度 的 结合 使 得 该 类 焊丝 适合 于 碳 钢 
与 低 合金 高 强度 钢 在 焊 态 和 和 焊 后 热处理 状态 的 单 道 焊 和 多 道 焊 。 

9) ESSC-B6 型 焊丝 。 该 类 焊丝 含有 质量 分 数 4.5% ~ 6.0% 的 Cr 和 质量 分 数 约 
0.5% 的 Mo， 是 一 种 空气 滩 硬 的 材料 ， 焊 接 时 要 求 预 热 和 焊 后 热处理 ， 用 于 焊接 相似 成 
分 的 管材 。 

10) E55C-B8 型 焊丝 。 该 类 焊丝 含有 质量 分 数 8. 0% ~ 10.5% 的 Cr 和 质量 分 数 约 
1.0% 的 Mo， 是 一 种 空气 淳 硬 的 材料 ， 焊 接 时 要 求 预 热 和 焊 后 热处理 ， 用 于 焊接 相似 成 
分 的 管材 。 

11) E62C-B9 型 焊丝 。 该 类 焊丝 是 9Cr-1Mo 焊丝 的 改 型 产品 ， 其 中 加 入 了 Nb 和 V, 
从 而 提高 了 高 温 下 的 强度 、 韦 性、 疲劳 寿命 、 抗 氧化 性 和 耐 蚀 性 能 。 除 了 GB/T 
17493 一 2008 的 分 类 要 求 外 ， 应 确定 冲击 韧性 或 高 温 蠕 变 强度 。 由 于 C 和 Nb 含量 不同 
的 影响 ， 规 定 值 和 试验 要 求 必 须 由 供需 双方 协商 确定 。 该 类 焊丝 的 热处理 规范 非常 关 
键 ， 必 须 严 格 控制 。 显 微 组 织 完全 转变 为 马 氏 体 的 温度 相对 较 低 ， 因 此 在 完成 焊接 和 进 
行 焊 后 热处理 之 前 ， 建 议 使 焊 件 至 少 冷却 到 100% ,使 其 尽 可 能 多 地 转变 成 马 氏 体 。 允 
许 的 最 高 焊 后 热处理 温度 也 是 很 关键 的 ， 因 为 珠光 体 向 奥 氏 体 转变 的 开始 温度 Ac, 也 相 
对 较 低 ， 当 焊 后 热处理 温度 接近 4c 时 ， 可 能 引起 微观 组 织 的 部 分 转变 。 为 使 焊 后 热 处 
理 容 易 进 行 ， 人 们 提出 了 限制 (Mn + Ni) 含量 的 观点 。Mn 和 Ni 会 降低 hc 温度 ， 通 过 
限制 Mn + Ni， 焊 后 热处理 温度 将 比 4c, 足够 低 ， 以 避免 发 生 部 分 转变 。 

12) E62C-K3 、E69C-K3 和 E76C-K3 型 焊丝 。 该 类 焊丝 焊 颖 金属 的 典型 成 分 为 质量 
分 数 为 1. 5% 的 Ni 和 质量 分 数 不 大 于 0.35% 的 Mo。 这 些 焊 丝 用 于 许多 届 服 强度 为 550 
~760MPa 的 高 强度 应 用 中 ， 主 要 在 焊 态 下 使 用 。 典 型 的 应 用 包括 船舶 焊接 、 海 上 平台 
结构 焊接 以 及 其 他 许多 要 求 低温 万 性 的 钢 结构 焊接 。 该 类 型 的 其 他 焊丝 的 燃 歼 金属 中 
Mn, Ni 和 Mo 的 含量 较 高 ， 通 常 具有 高 的 强度 。 

13) E76C-K4 和 E83C-K4 型 焊丝 。 该 类 焊丝 与 下 x xC-K3 型 焊丝 产生 相似 的 熔 击 
属 ， 但 加 有 质量 分 数 约 0.5% 的 Cr， 提 高 了 强度 ， 满 足 了 超过 830MPa 抗 拉 强度 的 许 
应 用 需求 。 

14) E55C-W2 型 焊丝 。 该 类 焊丝 的 焊 颖 金属 中 加 入 了 质量 分 数 约 0.5% 的 Cu， 可 
与 许多 耐 腐蚀 的 耐候 结构 钢 相 匹配 。 为 满足 焊 颖 金属 强度 、 塑 性 和 人 缺口 韧性 要 求 ， 也 推 
荐 加 入 Cr 和 Ni。 

15) Ex xC-G 型 焊丝 。 该 类 焊丝 设 定 为 以 上 确定 类 别 之 外 的 一 种 药 芯 焊丝 ， 熔 慢 
金属 的 抗 拉 强度 应 符合 CB/T 17493 一 2008 的 要 求 。 其 分 类 代号 中 的 “G” 表 示 合 金 元 
素 的 要 求 、 熔 甫 金 属 的 其 他 力学 性 能 、 试 样 状态 、 保 护 气体 等 ， 需 由 供需 双方 商定 。 


5.2.21 不 锈 钢 药 心 焊丝 


1. 不 锈 钢 药 芯 焊丝 的 型 号 编制 方法 
不 锈 钢 药 忆 焊 丝 的 型 号 用 “E” 表 示 焊 丝 ,“R” 表 示 填 充 焊 丝 ， 后 面 用 3 位 或 4 位 
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・270・ 焊接 材料 手册 








数 字 表 示 燈 多 燈 敷金 
在 数字 后 面 ; 或 者 用 
用 于 低温 环境 。 最 后 
焊丝 适用 于 平 焊 位 置 或 横 焊 位 置 焊接 ， 


























用 “T” 表 示 药 世 焊 丝 ， 之 后 
“1 








3. =k 

















属 化 学 成 分 分 类 。 如 果 有 特殊 要 求 的 化 学 成 分 ， 将 其 元 素 符号 附加 
“ 工 ” 表 示 碳 含量 较 低 、“ 也 ”表示 碳 含量 较 高 、“K” 表 示 焊 丝 应 
用 一 位 数字 表示 焊接 位 置 : 
表示 焊丝 适用 于 全 位 置 焊接 。 半 字 线 “-” 











“02 表示 











后 面 的 数字 表示 保护 气体 及 焊接 电流 类 型 ， 具 体 含义 见 表 5-120, 














自 GB/T 17853 一 1999 ) 



































































































































































































































表 S-120 不锈钢 药 芯 焊 丝 适 用 的 保护 气体 及 焊接 电流 类 型 ( 摘 
型 号 保护 气体 2 电流 类 型 焊接 方法 
Ex x xTx-1 CO, 
Ex x xTx-3 无 ( 自 保护 ) HME FCAW 
Ex xxTx-4 (75% ~80% )Ar + CO; 
Rx x xT1-5 100% Ar 直流 正 # GTAW 
Ex x x Tx-G 不 规定 不 规定 FCAW 
Rx x xTI-G CTAW 
注 : FCAW 为 药 芯 焊丝 电弧 焊 ，GTAW 为 钨 极 惰 性 气体 保护 焊 。 
百分数 表示 体积 分 数 。 
不 锈 钢 药 芯 焊丝 型 号 示例 : 
| Lez 自 保护 型 ,采用 直流 反 接 焊接 
表示 焊丝 适用 于 平 焊 位 置 或 横 焊 位 置 焊接 
表示 药 芯 焊丝 
一 一 一 表示 对 熔 甫 金属 中 钼 含量 有 特殊 要 求 
表示 燃 甫 金属 化 学 成 分 分 类 代号 
表示 焊丝 
R 347 T 1-5 
| Lener 100% Ar, 采 用 直流 正 接 焊 接 
表示 焊丝 适用 于 全 位 置 焊接 
表示 药 芯 焊丝 
— 表示 熔融 金属 化 学 成 分 分 类 代号 
表示 填充 焊丝 
2. 不 锈 钢 药 芯 焊丝 的 尺寸 
不 锈 钢 药 芯 焊丝 的 尺寸 见 表 5-121, 
表 5-121 不锈钢 药 芯 焊 丝 的 尺寸 (摘自 GB/T 17853 一 1999 ) 
(单位 : mm) 
Ji ExxxTx-x RxxxTx-x 
直径 | 1.0.1.2.1.4.1.6 | 2.02.42.83.24.0 | 2.0.2.2 2.4 
EA +0.05 +0.08 +0.08 





EE: 1. Rx x xTx-x 型 焊丝 长 度 为 (1000 +10)mm。 
2. 经 供需 双方 商定 ， 人 允许 供应 其 他 尺寸 的 焊丝 。 

3. 不 锈 钢 药 忌 焊 丝 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 

不 锈 钢 药 忆 焊丝 燃 敷 金属 的 化 学 成 分 见 表 5-122, 









































表 S-122 不锈钢 药 芯 焊 丝 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 〈 摘 自 GB/T 17853 一 1999 ) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
































































































































型 = 
C Cr Ni Mo Mn Si P S Cu Nb+ Ta 
E307Tx-x 0. 13 18.0 ~20 9.0 ~10.5 | 0.5 ~1 3.30 ~4.75 
E308Tx-x 0.08 
E308LT x-x 0.04 0.5 
9.0 -11.0 
E308HT x - x 0.04 ~0.08 |18.0 ~21. 一 
E308MoT x - x 0.08 
2.0 -3 
E308LMoT x - x 0.04 9.0 -12.0 
0.04 
E309T x - x 0.10 0.5 ~2.5 
E309LNbT x - x 22.0 ~25.0 12.0 ~14.0 0.5 0.70 ~1.00 
0.04 
E309LT x - x 
E309MoT x - x 0. 12 
21.0 -23.0 112.0 -16.0| 2.0 -3 1.0 0.03 0.5 
E309LMoT x - x 
ーーーーーーーーーー 0.04 
E309LNiMoT x - x 20.5 -23.5 115.0 -17.0| 2.5 -3. 
E310T x - x 0.20 25.0 -28.0 20.0 ~22.5 1.0 -2.3 0.03 — 
0.5 
E312T x - x 0.15 28.0 ~32 8.0 ~10.5 
E316T x - x 0. 08 
17.0 ~20.0111.0 -14.0| 2.0 -3 
E316LT x - x 0.5~2.5 
0. 04 
E317LT x- x 12.0 -14.0| 3.0 -4. 0.04 
18.0 -21 
E347T x - x 0. 08 9.0 -11.0 0.5 8xC~1.0 
E409T x - x 0.10 10.5 ~ 13. 0. 80 (Ti:10xC~1.5) 
0.60 0.5 
E410T x - x 0. 12 11.0 ~13. 1.2 一 











村 5 个 


党 村 出 猎 玫 时 (pO 7a 


・【ZZ・ 































































































型 = 
C Cr Ni Mo Mn Si P S Cu Nb+ Ta 
E410NiMoT x - x 0.06 11.0 -12.S | 4.0 -5.0 10.40 -0.70 1.0 1.0 0.04 一 
E410NiTiT x - x 0.04 11.0 -12.0| 3.6 ~4.5 0.5 0.70 0.50 0.03 (Ti:10 xC < 1.5) 
E430T x - x 15.0 ~18.0 0.60 0.5 
E502T x - x 0.10 4.0 -6.0 0.45 -0.65 1.2 
0.40 
E505T x - x 8.0~10.5 0.85 -1.20 
E307 T0-3 0. 13 9.0 ~10.5 | 0.5~1.5 |3.30 -4.75 
E308T0-3 0.08 1.0 
19.5 -22.0 
E308LTO-3 0.03 0.5 
9.0 -11.0 一 
E308HTO-3 0.04 -0.08 0.5 ~2.5 
E308 MoT0-3 0.08 0.04 
18.0 -21.0 2.0 -3.0 0.03 0.5 
E308 LMoT0-3 0. 03 9.0 -12.0 
E308 HMoT0-3 0.07 ~0.12|19.0 ~21.5| 9.0 -10.7 | 1.8~2.4 |1.25 ~2.25 10.23 ~0. 80 
E309 T0-3 0.10 
E309 LT0-3 23.0 ~25.5 12.0 ~14.0 0.5 
0. 03 
E309 LNbT0-3 0.5 ~2.5 0.70 ~1.00 
E309 MoT0-3 0.12 
21.0 -23.0 12.0 ~16.0| 2.0~3.0 1.0 
E309 LMoT0-3 0. 04 
E310T0-3 0.20 25.0 ~28.0|20.0 ~22.5 1.0~2.5 0.03 — 
0.5 
E312 T0-3 0.15 28.0 ~32.0| 8.0 ~10.5 
0.5~2.5 0.04 
E316T0-3 0.08 18.0 ~20.5 |11.0 -14.0| 2.0 -3.0 
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化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 ”号 
C Cr Ni Mo Mn Si P S Cu Nb + Ta N 
E316LTO-3 0.03 18.0 -20.5 
11.0 -14.0| 2.0 -3.0 
E316 LKT0-3 0. 04 17.0 ~20.0 — 
0.5 ~2.5 
E317LTO-3 0.03 18.5 -21.0113.0 -15.0| 3.0 -4.0 
E347T0-3 0.08 19.0 ~21.5|9.0 ~11.0 1.0 0.04 8xC~1.0 
E409T0-3 0.10 10.5 -13.5 0.5 0.80 (Ti:10 xC < 1.5) 一 
0.60 
E410T0-3 0.12 11.0 -13.5 0.5 
1.0 
E410NiMoT0-3 0.06 11.0 -12.5| 4.0 ~5.0 10.40 -0.70 0.03 
E410NiTiT0-3 0.04 11.0 -12.0| 3.6 ~4.5 0.70 0.50 0.03 (Ti:10 xC < 1.5) 
0.5 
E430T0-3 0.10 15.0 -18.0 0.60 1.0 
1.0 0.08 ~ 
E220910- x 21.0 ~24.0|7.5~10.0 | 2.5 -4.0 | 0.5 -2.0 
0.04 一 2.0 
0. 04 
0. 10 ~ 
E2553T0- x 24.0 ~27.018.5~10.5 | 2.9~3.9 | 0.5 -1.5 0.75 1.5 -2.5 9 20 
Ex x x Tx-G 不 规定 
R308LT1-5 18.0 -21.019.0 -11.0 
0.5 
R309LT1-5 0.03 22.0 ~25.0 12.0 - 14.0 一 
0.5 ~2.5 1.2 0.04 0.03 0.5 一 
R316LT1-5 17.0 ~20.0111.0 ~14.0| 2.0 -3.0 
R347T1-5 0.08 18.0 -21.0 9.0 ~11.0 0.5 8xC~1.0 
注 : 1. 本 表 中 单 值 均 为 最 大 值 。 
2. 除 本 表 中 所 列 元素 外 , 其他 元素 (Fe 除外 ) 总 量 不 得 超过 0. 50% (质量 分 数 。) 
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4. 不 锈 钢 药 芯 焊 丝 熔 歼 金属 的 力学 性 能 
不 锈 钢 药 芯 焊 丝 熔 荆 金属 的 力学 性 能 见 表 5-123 。 
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表 5-123 “不锈钢 药 世 焊丝 熔 甫 金属 的 力学 性 能 (摘自 GB/T 17853 一 1999) 
抗 拉 强 度 R. 伸 长 率 4 
牌 = 热处理 
/MPa (%) 
E307T x-x 590 30 
E308T x - x 550 
E308LT x - x 520 
E308HT x - x 35 
550 
E308 MoT x - x 
E308LMoT x - x 520 
E309T x - x 550 
E309LNbT x - x 
520 
E309LT x - x 
E309MoT x - x 550 25 = 
E309LMoT x - x 
520 
E309LNiMoT x - x 
E310Tx-x 550 
E312Tx-x 660 22 
E316Tx-x 520 
30 
E316LT x-x 485 
E317LT x- x 20 
520 
E347T x- x 25 
E409T x - x 450 15 
E410T x- x 520 20 ° 
E410NiMoT x - x M 
760 15 ° 
E410NiTiT x - x 
E430Tx-x 450 @ 
ES02T x - x 20 A 
415 @ 
ESOSTx-x 
E308HMoT0-3 550 
30 
E316LKT0-3 485 
E2209T0- x 690 20 
E2553T0- x 760 15 
ExxxTx-G 不 规定 
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( 续 ) 
抗 拉 强度 R. 伸 长 率 4 
牌 号 热 处 理 
/MPa (%) 
R308LT1-5 35 
520 
R309LT1-5 
R316LT1-5 485 30 
R347T1-5 520 
① 加热 到 730 -760 で 保温 1h 后 ， 以 不 超过 55%Ah 的 速度 随 炉 冷 至 315%C ， 出 炉 空冷 至 室温 
② 加 热 到 595 -620 で 保温 1h 后 ， 出 炉 空冷 至 室温 。 
③ 加 热 到 760 ~790% 保温 4h 后 ， 以 不 超过 55%Ah 的 速度 随 炉 冷 至 5990 で ， 出 炉 空冷 至 室温 。 
© ”加热 到 840 ~870% 保温 2h 后 ， 以 不 超过 55%Ah 的 速度 随 炉 冷 至 590%C ， 出 炉 空冷 至 室温 。 





5. 不 锈 钢 药 芯 焊 丝 的 试验 方法 


(1) 试验 用 母 材 所 有 试验 





























GB/T1591—2008, GB/T 20878 一 2007 的 規定 。 











1) 化学 分 析 月 


0. 04% 的 焊丝 ， 采 用 碳 质量 

















日 母 材 可 为 碳 钢 、 价 








0. 04% 的 焊丝 ， 采 用 碳 质 量 分 数 不 大 于 0.03% 的 母 材 。 











2) 拉 伸 试验 用 母 材 应 为 与 熔 甫 金属 化 学 成 分 相当 的 不 锈 旬 











型 不 锈 钢板 可 用 于 任何 一 包 




















用 碳 钢 、 低 合金 钢 或 不 锈 钢 应 符合 CB/T 700 一 2006 、 
合金 钢 或 不 锈 钢 。 熔 甫 金属 碳 质量 分 数 大 于 

分 数 不 大 于 0.25% 的 母 材 。 燈 敷金 属 磁 原 量 分 数 不 大 手 
Hito H, 06Cr19Ni10 


E3 x xT x- x42 





。 当 母 材 化学 成分 与 燈 敷金 


























属 化学 成分 























不 相当 时 ， 应 在 坡 口 本 


可 采用 其 他 方法 。 仲 裁 试验 应 采 


的 试 板 。 
3) 纵向 正 弯 
钢板 。 


i 和 热 板 面 预 堆 焊 隔离 ) 

















o W 





试验 应 采用 与 熔 数 金 























vz. 


(2) 熔 甫 金属 化 学 分 析 包括 以下 内 容 : 








1) 试 块 应 在 平 焊 位 置 多 层 堆 











焊 后 可 将 试 块 浸入 水 中 冷却 。 

















焊 。 预 热 温度 不 得 低 于 16 で て 。 每 层 焊 道 




















上 保 试 样 不 受 母 材 影 响 的 情况 下 ， 也 
用 与 炊 匣 金属 化 学 成 分 相当 的 不 锈 钢 板 或 预 堆 焊 隔 离 层 





属 化 学 成 分 相当 的 不 锈 钢 板 或 06Cr19Ni10 型 不 锈 


s 


首 数 自 定 ， 每 


















































2) 化 学 分 析 试 样 取样 前 应 清理 焊 颖 表面 ， 以 保证 试 样 无 杂质 。 试 样 取 自 第 三 层 以 
上 的 堆 焊 金属 ， 取 样 位 置 见 表 5-124。 对 于 碳 质 量 分 数 不 大 于 0. 04% 的 焊丝 ， 当 采用 碳 
质量 分 数 大 于 0.03% 且 不 大 于 0.25% 的 母 材 时 ， 试 样 应 取 自 第 四 层 以 上 的 堆 焊 金属 。 

表 S-124 堆 焊 金属 尺寸 及 取样 位 置 (摘自 GB/T 17853 一 1999) 
z 5 堆 焊 金属 最 小 尺 二 取样 部 位 距 母 材 上 表面 
(长 x 宽 x 高 ) 最 小 距离 
ed 1.0 1.2 1.4 1.62.0 75x25x15 10 
2.4 2.8、3.2、4.0 75 x25 x20 15 
Rx x x T1-5 2.0 2.2 2.4 75 x23 x 10 7 
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(3) 爆 缝 射线 无 损 检测 试验 ”包括 以 下 内 容 : 

1) 焊 颖 射线 无 损 检 测试 验 应 在 截取 拉 伸 试 样 之 前 的 试 件 上 进行 ， 无 损 检测 前 应 去 
掉 热 板 。 

2) 烛 缝 射线 无 损 检 测试 验 应 按 CB/T 3323—2005 进行 。 

3) 评定 烛 颖 射线 无 损 检测 底片 时 ， 试 件 两 端 25mm 长 度 的 焊 颖 应 不 予 考虑 。 

(4) 熔 数 金属 拉 伸 试验 ”包括 以 下 内 容 : 

1) 从 射线 无 损 检测 后 的 试 件 上 加 工 一 个 熔 甫 金属 拉 伸 试 样 

2) 熔 甫 金属 拉 伸 试 验 应 按 GB/T 2652—2008 进行 。 

6. 不锈钢 药 芯 焊 丝 的 包装 

不 锈 钢 药 芯 焊丝 的 包装 要 求 见 表 5-125。 











































































































表 S-125 不 锈 钢 药 芯 焊 丝 的 包装 要 求 (摘自 GB/T 17853 一 1999 ) 
供 货 形式 包装 尺寸 /mm | 绕 丝 净 质量 /kg 供 货 形式 包装 尺寸 /mm | 绕 丝 净 质量 /kg 
200 5 或 10 300 15 
卷 装 焊丝 300 10 、15 .20 或 25 350 25 
570 25 、40 或 50 盘 装 焊丝 435 50 或 60 
100 1 560 110 
盘 装 焊丝 
200 10 760 300 























注 : 绕 丝 净 质 量 的 极限 误差 应 是 +4% 。 


5.2.22 承 压 设 备 气 体 保护 电弧 焊 用 钢 焊丝 和 填充 丝 


1. 通用 规则 

承 压 设备 气体 保护 电弧 焊 用 碳 钢 焊 丝 、 低 合金 钢 焊 丝 除 应 符合 GB/T 8110—2008 的 
规定 外 ， 还 应 符合 NB/T 47018. 1 一 2011 的 规定 。 

2. 焊丝 的 圆 度 

承 压 设备 气体 保护 电弧 焊 用 钢 焊 丝 和 填充 丝 的 圆 度 误差 应 不 大 于 直径 公差 的 40% , 
允许 5% 的 受 检 焊 丝 的 圆 度 误差 大 于 直径 公差 的 40% 但 不 得 大 于 直径 公差 的 50% 。 

3. 焊丝 的 硫 、 磷 含量 

承 压 设备 气体 保护 电弧 焊 用 钢 焊 丝 和 填充 丝 的 硫 、 磷 含量 见 表 5-126。 

表 S-126 承 压 设备 气体 保护 电弧 焊 用 钢 焊丝 和 填充 丝 的 硫 、 
磷 含量 (摘自 NB/T 47018. 3 一 2011) 

































































焊丝 型 号 |S( 原 量 分 数 ,% ) |P( 质 量 分 数 ,% )|‖| 焊丝 型 号 |S( 质 量 分 数 ,% ) |P( 质 量 分 数 ,% ) 














ER49-1 <0.015 <0.025 ER62-B3 <0.010 <0. 020 
ER50-6 <0. 015 <0. 025 ERSS -Nil <0.010 <0. 020 
ER55-B2 <0. 010 <0. 020 ER55-Ni2 <0.010 <0. 020 
ER55-B2-MnV <0. 010 <0. 025 ER55-Ni3 <0.010 <0. 020 























ER55-B2-Mn <0. 010 <0. 025 
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4. 燈 敷 金属 的 沖 吉 性 能 和 容 曲 性 能 
1) 承 压 设 备 气体 保护 电弧 焊 用 钢 焊 丝 和 填充 丝 燃 歼 金 属 的 冲击 试验 规定 见 表 5- 
127。 冲 击 试 样 取 3 个 ， 其 冲击 试验 结果 平均 值 应 不 低 于 表 5-127 的 规定 ， 允 许 其 中 1 个 
试 样 的 冲击 试验 结果 低 于 规定 值 ， 但 不 应 低 于 规定 值 的 70% 。 
表 5-127 承 压 设备 气体 保护 电弧 焊 用 钢 焊丝 和 填充 丝 熔 芽 金属 
冲击 试验 ( 摘 自 NB/T 47018. 3 一 2011) 















































焊丝 型 号 试验 温度 V 型 缺口 冲击 吸收 usss 试验 温度 ”| V 型 缺口 冲击 吸收 
S T /TC 能 量 KV,/] 和 /TC 能 量 Kb/J 
ER49-1 0 ER62-B3 0 
ER50-6 -30 
ER55-Nil -50 
ER55-B2 0 三 47 テ 47 
ERSS-Ni2 -70 
ER55-B2-MnV 0 
ER55-B2 -Mn 0 ER55-Ni3 -80 






































2) 纵向 弯曲 试 样 弯曲 到 表 5-128 规定 的 角度 后 ， 其 拉 伸 面 上 的 熔 歼 金属 内 沿 任何 
方向 不 应 有 单条 长 度 大 于 3mm 的 开口 缺陷 ; 试 样 熔 甫 金属 的 棱角 开口 缺陷 可 不 计 ， 但 
由 未 熔 合 、 夹 酒 或 其 他 内 部 缺 从 引起 的 棱角 开口 缺陷 长 度 应 计 入 。 

表 5-128 承 压 设备 气体 保护 电弧 焊 用 钢 焊 丝 和 填充 丝 弯 曲 
试验 尺寸 (摘自 NB/T 47018. 3 一 2011) 















































试 样 厚度 /mm 弯 心 直径 /mm 支 座 间距 离 /mm 傘 曲 角度 /(?) 























10 40 63 180 


5. 燈 敷 金属 打 散 気 含量 
承 压 设备 气体 保护 电弧 焊 用 钢 焊丝 和 填充 丝 熔 敷 金属 扩散 毛 含 量 见 表 5-129。 
表 5-129 ” 承 压 设备 气体 保护 电弧 焊 用 钢 焊 丝 和 填充 丝 熔 甫 金属 
所 散 気 含量 (摘自 NB/T 47018. 3 一 2011 ) 









































扩散 氧 含量 /(mLZ100g) 
甘油 法 水 银 法 或 气相 色谱 法 
ER49-1 、ERS0- x <4.0 
ER55-x x <3.0 
ER62- x x <2.5 








6. 熔 甫 金属 射线 检测 
承 压 设备 气体 保护 电弧 焊 用 钢 焊 丝 和 填充 丝 熔 甫 金属 射线 检测 按 JBZT 4730. 2 一 
2005 进行 ， 射 线 检测 技术 应 不 低 于 AB 级 ， 质 量 等 级 应 为 1 级 。 
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5.2.23 承 压 设备 埋 弧 焊 用 钢 焊 丝 


1. 通用 规定 

承 压 设备 埋 弧 焊 用 钢 ( 碳 钢 、 低 合金 钢 、 不 锈 钢 ) 焊丝 和 焊剂 除 应 分 别 符合 GB/T 
5293—1999 、 GB/T 12470 一 2003 、GB/T 17854 一 1999 、YB/T 5092—2005 的 规定 外 ， 还 
应 符合 NB/T 47018. 1 一 2011 的 规定 。 

2. 承 压 设备 埋 弧 焊 常 用 钢 焊 丝 熔 工 金属 的 硫 、 磷 含量 

承 压 设备 埋 弧 焊 常 用 钢 焊 丝 熔 甫 金属 的 硫 、 磷 含量 见 表 S-130。 

k 5-130 ” 承 压 设备 埋 弧 焊 常 用 钢 焊丝 熔 甫 金属 的 硫 、 磷 含量 
( 摘 自 NB/T 47018. 4 一 2011 ) 













































































焊剂 型 号 |S( 质 量 分 数 ,% ) |P( 质 量 分 数 ,% )‖ 焊剂 型 号 ”|S( 质 量 分 数 ,%) |P( 原 量 分 数 ,% ) 

F4 x x-H x x x <0.015 <0. 025 F309-H x x x <0. 020 <0. 030 

F5 x x-Hx x x <0.015 <0. 025 F309Mo-H x x x <0. 020 <0. 030 
F48 x x-Hx x x <0.015 <0. 025 F316-H x x x <0. 020 <0. 030 
F55 x x-H x x x <0.015 <0. 025 F316L-H x x x <0. 020 <0. 030 
F62 x x-H x x x <0.015 <0. 025 F347-H x x x <0. 020 <0. 030 
F308-H x x x <0. 020 <0. 030 F410-H x x x <0. 020 <0. 030 
F308L-H x x x <0. 020 <0. 030 F430-H x x x <0. 020 <0. 030 




















3. 埋 弧 焊 焊 材 熔 甫 金属 力学 性 能 
埋 弧 糧 爆 材 燈 敷金 属 力 学 性 能見 表 5-131 。 
表 S-131 埋 弧 和 焊 焊 材 熔 甫 金属 力学 性 能 〈 摘 自 NB/T 47018.4 一 2011 ) 


















































拉力 试验 冲击 试验 
焊剂 型 号 抗 拉 强度 R. | 断后 伸 长 率 4 V SR 冲击 吸收 能 量 
试验 温度 /CC 

/MPa (%) KV,/J 

F4 x x-H x x x 415 ~ 535 三 22 
0 、-20 、- 30 、-40 、-50 、-60 

F5 x x-H x x x 480 ~ 600 三 22 
F48 x x-H x x x 480 ~ 600 =22 =34 
F55 x x-H x x x 550 -670 三 20 0 、-20 、- 30 、-40 、-50 、-60 、-70、-100 
F62 x x-H x x x 620 -740 三 20 














5.2.24 承 压 设备 堆 焊 用 不 锈 钢 焊 带 


1. 堆 焊 金属 型 号 

1) 堆 焊 金属 的 型 号 根据 焊 带 -焊剂 组 合 后 堆 焊 金 属 化 学 成 分 进行 划分 。 

2) 字母 “F” 表 示 焊 剂 ，“F” 后 面 的 字母 表示 堆 爆 方法 ,，“F” 后 面 的 数字 表示 堆 
焊 金属 种 类 代号 ， 如 果 有 特殊 要 求 的 化 学 成 分 ， 该 化 学 成 分 用 元 素 符号 表示 ， 放 在 数字 
的 后 面 ， 半 字 线 “-” 后 面 表示 用 于 堆 焊 焊 层 位 置 代号 。 
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3) 焊 带 的 型 号 示例 : 
示 焊 带 的 碳 含量 较 低 
表示 焊 带 化 学 成 分 的 种 类 代号 
表示 焊 带 
4) 焊 带 与 焊剂 组 合 后 的 堆 焊 金属 型 号 示例 : 
F M316L-E 





Í 表示 堆 焊 焊 层 位 置 ,其 中 “D” 为 单 层 








表示 


ASME: 











E 糧 金属 


焊 金 









































届 的 碳 含量 较 低 
属 化 学 成 分 的 种 类 代号 





























KINH 
表示 焊剂 





2. 焊 带 的 宽度 


承 压 设备 堆 焊 


HE 
TH 








7 























方 法 , 其 中“M” WIEK , “Z” 29 
































度 及 厚度 极限 

















= 
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Im 











Bi 





fEAT: 





Z 














有 不锈钢 焊 带 的 标准 宽度 规定 为 30mm、60mm、90mm、 
了 的 标准 厚度 规定 为 0. 5mm。 也 可 以 经 供需 双方 协商 提供 其 他 规格 的 焊 带 。 
裔 差 按 表 5-132 规定 。 

表 5-132 






































承 压 设备 堆 焊 用 不 锈 钢 焊 带 的 厚度 、 宽 度 及 其 
极限 偏差 (摘自 NB/T 47018. 5 一 2011 ) 





极限 偏差 


E 爆 ,“E” 为 多 层 堆 焊 的 第 二 层 及 以 上 各 层 


120mm， 焊 
焊 带 的 宽 


(单位 : mm) 





三 


Ki 


+0.20 





| 





Ki 





土 0.05 


3. 切 边 焊 带 的 直线 度 


切 边 承 压 设 备 堆 
表 5-133 

















焊 用 不 锈 
承 压 设备 堆 焊 用 不 锈 钢 切 边 焊 带 的 直线 度 (摘自 NB/T 47018. 5 一 2011 ) 











钢 焊 带 的 直线 度 见 表 5-133, 











(单位 : mm) 





F EE 


极限 偏差 





1000 =3.0 





1000 








<2.0 


4. 焊 带 的 型 号 及 化 学 成 分 


承 压 设备 堆 烛 月 


表 5-134 


型 号 


SET 


K 











日 不 锈 





承 压 设备 堆 焊 用 不 锈 钢 焊 带 的 型 号 及 化 学 成 分 ( 摘 E 














钢 爆 带 的 型 





号 及 化 学 成 分 见 表 5-134。 














化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 


NB/T 47018. 5 一 2011 ) 





C 


Si 


Mn P S Ni Cr Mo 


Cu Nb 





EQ308 


<0. 060 


<1.00 


0.5 ~2.5| <0. 025 | <0.015 | 9.0 ~ 12.0 |18.0 ~21.0| <0. 50 


<0.75 





EQ308L 





<0. 030 





<1.00 























0.5 ~2.5| <0. 025 | <0.015 | 9.0 ~ 12.0 [18.0 ~21.0| <0. 50 


<0.75 













































































































































































.280 . 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊 带 型 号 
C Si Mn P S Ni Cr Mo Cu Nb 
EQ309( A) <0.060 |< 1.000.5 ~2 <0.025 | <0.015 19.0 ~ 12.0 |21.0 ~23.0| <0.50 | ミ 0.75 
EQ309( B) <0.060 |<1.000.5 ~2 <0.025 | <0.015 |12.0 ~14.0|23.0 ~25.0| <0.50 | ミ 0.75 
EQ309L( A) 9.0 -12.0 21.0 ~23.0 <0.75 
一 <0.030|<1.000.5 ~2 <0.025 | <0.015 <0.50 
EO309L( B) 12.0 -14.0|23.0 ~25.0 <0.75 
EQ309LMo <0.030 |<1.000.5 ~2 <0.025 | <0.015 19.0 ~ 14.0 [21.0 -25.02.0 ~3.5| <0.75 一 
EQ316 <0.060 |<1.000.5 ~2 <0.025 | <0.015 11.0 ~15.0|17.5 ~22.32.0 -3.5| <0.75 = 
EQ316L <0.030 |<1.000.5 ~2 <0.025 | <0.015 11.0 ~15.0|17.5 ~22.32.0 ~3.5| <0.75 一 
8 xC 
EQ347 <0.060 |<1.000.5 ~2 <0.025 | ミ =0.015 |9.0~12.0|18.0 ~21.0 = <0.75 Si 
8 xC 
EQ347L <0.030 |<1.000.5 ~2 <0.025 | <0.015 |9.0~12.0|18.0 ~21.0 = <0.75 T 
8 xC 
EO309LNb <0.030 | ミ 1.000.5 -2 <0.025 | <0.015 |9.0 ~ 14.0 |21.0 ~25.0 = <0.75 io 
EQ385 <0. 025 |<0.501.0 ~2.5| <0. 025 | <0.015 24.0 ~26.0|19.5 ~21. 54.2 -5.21.2 ~2.0| 一 
5. 堆 焊 金属 的 化 学 成 分 
焊 带 和 堆 焊 焊 剂 组 合 后 的 堆 焊 金属 化 学 成 分 应 符合 表 5-135 的 規定 。 
表 5-135 焊 带 和 焊剂 组 合 后 的 堆 焊 金属 化 学 成 分 (摘自 NB/T 47018. 5 一 2011 ) 

焊剂 / 焊 带 组 合 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

堆 焊 金属 型 号 C Si Mn P S Ni Cr Mo Cu Nb 
F x308-E <0.06 | ミ 1.00| =<2.5 | <0.030 | <0.020 8.0 -11.00|18.0 -21.0 一 <0.75 — 
FZ308-D <0.05 | ミ 1.00| <2.5 | =0.030 | <0.020 8.0 ~11.00|18.0 ~21.0 = <0.75 — 
F x 308L-E <0. 035 | ミ 1.00| <2.5 | ミ 0.030 | <0.020 | 9.0 ~ 12.0 |18.0 ~21.0 == <0.75 = 
F x316-E <0.06 | ミ 1.00| =2.5 | 0.030 | «0.020 11.0 ~15.0|16.0 -20.02.0 ~3.0| <0.75 一 
FZ316-D <0.05 | ミ 1.00| <2.5 | =0.030 | =0.020 11.0 ~15.0|16.0 ~20.02.0 ~3.0| <0.75 一 
F x316L-E <0.035 | ミ 1.00| =2.5 | ミ 0.030 | <0.020 [11.0 ~15.0|16.0 ~20.02.0 ~3.0| ミ 0.75 ーー 

8 xC 
F x347-E <0.06 | ミ 1.00| <2.5 | =0.030 | <0.020 9.0 -12.0 |18.0 -21.0 = <0.75 Eo 

8 xC 
FZ347-D <0.05 | ミ 1.00| =2.5 | =0.030 | ミ 0.020 9.0 ~ 12.0 118.0 ~21.0 = <0.75 Eó 

8 xC 
F x347L-E <0.035 | ミ 1.00| =2.5 | ミ 0.030 | <0.020 9.0 ~12.0 |18.0 ~21.0 = <0.75 Ko 
F x385-E <0. 035 | ミ 1.00| <2.5 | ミ 0.030 | <0.020 24.0 ~26.0|19.5 ~21.54.2 -5.21.2 ~2.0| 一 


注 : x 表示 堆 焊 方法 (可 为 M 或 2)。 
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6. 试验 方法 

(1) 试验 用 母 材 堆 焊 试 件 用 母 材 应 选用 低 碳 钢板 或 供需 双方 认可 的 钢板 ， 厚 度 
大 于 或 等 于 25mm， 长 度 大 于 或 等 于 400mm， 宽 度 大 于 或 等 于 150mm。 

(2) 焊 带 的 化 学 成 分 “ 焊 带 化 学 成 分 分 析 应 直接 从 焊 带 上 取样 ， 化 学 分 析 可 采用 
任何 适宜 的 分 析 方 法 ， 仲 裁 试验 按 CB/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 进行 。 

(3) 堆 焊 金属 试 件 的 制备 ”包括 以 下 内 容 : 



























































1) 试 件 制 备 按 图 5-19 规定 进行 。 焊 剂 在 焊 前 按 焊 接 材料 生产 商 推 荐 的 条 件 烘 干 ， 
在 平 焊 位 置 施 焊 。 


































































| 府 伺 试 样 位 置 hiter 
化 学 分 析 取样 位 置 |_ 化 学 分 析 取样 位 置 
ami 
S 
八 
全 弯 试 样 位 置 入 














a) 


图 5-19 堆 焊 试 件 及 试 样 位 置 
a) 单 层 堆 焊 或 多 层 堆 焊 的 第 一 层 堆 焊 b) 多 层 堆 焊 























2) 当 检 验 各 型 号 堆 焊 金 属 化 学 成 分 时 ， 应 按 表 5-136 规定 进行 堆 焊 。 
表 S-136 ”检验 各 型 号 堆 焊 金属 化 学 成 分 时 使 用 焊 带 的 规定 
(摘自 NB/T 47018. 5 一 2011) 

































































耐 他 堆 焊 金属 型 号 过 渡 层 堆 焊 焊 带 型 号 耐 他 层 堆 焊 焊 带 型 号 
F x308-E EQ308 
F x347-E EQ309 .EQ309L EQ347 
F x316-E EQ316 
F x308L-E EQ308L 
F x347L-E EQ309L EQ347L 
F x316L-E EQ316L 
F x316L-E EQ309LMo EQ316L 



































. 282 . 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
耐 蚀 堆 焊 金 属 型 号 过 渡 层 堆 焊 焊 带 型 号 耐 蚀 层 堆 焊 焊 带 型 号 
F x385-E EQ385 EQ385 
FZ308-D EQ309L 
( 单 层 堆 焊 ) 
FZ347-D EO309LNb 
FZ316-D ( 单 层 堆 焊 ) EO309LMo 

















3) 每 层 堆 焊 的 焊 道 数量 不 限 ， 应 保证 足够 数量 的 试 样 。 多 层 堆 焊 时 ， 每 层 堆 焊 厚 
度 3 ~4mm。 单 层 堆 焊 时 ， 堆 焊 层 厚度 4 ~ Smm, 
(4) 堆 焊 层 的 无 损 检测 


4730. 5 一 20 














05 





厚度 3mm 范围 内 取样 分 析 。 


(6) H 


焊 金 属 铁 素 体 合 量 





需 双方 协商 的 方法 进行 。 








(7) JM 


RER NRE 











方 协商 的 方法 进行 。 
5.2.25 承 压 设备 用 铝 及 铝 合 金 焊 给 及 填充 丝 
1. 型 号 编制 方法 


承 压 设 备 








Hi K 














采用 超声 检测 和 渗透 检测 ， 按 JB/T 4730. 3 一 2005 、 JB/T 











丝 的 代号 ， 
于 填充 丝 ; 
成 分 代号 。 


E 表示 适用 于 焊丝 ，R 表示 适 
第 二 部 分 四 位 数字 表示 焊丝 或 填充 丝 











日 合金 焊丝 和 填充 丝 上 


的 规定 ， 检 测 结果 不 应 有 任何 裂纹 及 未 熔 合 。 
(5) 堆 焊 金属 化 学 成 分 分 析 ” 堆 焊 金 








| 






































承 压 设备 用 铝 及 铝 合 金 焊丝 型 号 示例 : 


承 压 设备 用 铝 及 铝 合金 填充 丝 


ER 5356 [AIMg5Cr(A) ] 











表示 化学 成分 代 号 


表示 焊丝 型 号 


























型 号 示例 : 


R 4011 (AISi7Ms0. STi) 








届 化 学 成 分 应 从 堆 焊 金属 表面 算 起 的 堆 焊 层 











金属 铁 素 体 含量 检验 应 按 GB/T 1954—2008 或 供 











时 金属 耐 蚀 性 试验 应 按 GB/T 4334—2008 或 供需 双 





的 型 号 由 四 部 分 组 成 。 第 一 部 分 为 焊丝 和 填充 








用 于 填充 丝 ，ER 表示 既 适 
型 号 ; 第 三 部 分 为 可 选 部 分 ， 表 示 化 学 











于 焊丝 ， 也 适用 














表示 既 适 用 于 焊丝 ,也 适 





于 填充 丝 





人 








表示 填充 丝 型 号 

















表示 适用 于 填充 丝 
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2. 焊丝 、 填 充 丝 要 求 检验 的 项 目 
承 压 设备 用 铝 及 铝 合 金 焊 丝 、 填 充 丝 要 求 检 验 的 项 目 见 表 5-137, 














































































































表 5-137 ” 承 压 设备 用 铝 及 铝 合金 焊丝 、 填 充 丝 要求 检 验 的 项 目 
( 摘 自 NB/T 47018. 6 一 2011 ) 
燈 ( 堆 ) 敷 金属 | 焊丝 和 填充 丝 
型 号 AS 焊丝 的 燃 甫 金属 射线 检测 | 填充 丝 平板 堆 甫 焊 道 检测 
弯曲 检验 化 学 分 析 
ER1100 O © 〇 = 
R1100 © O — O 
ER1188 O O O 
R1188 O O => O 
ER4009 O O O = 
R4009 O O ET O 
ER4010 © © 〇 = 
R4010 O © 一 〇 
R4011 O O 二 O 
ER4043 O O O — 
R4043 O O — O 
ER4047 O © O — 
R4047 O O — O 
ER4145 O O O — 
R4145 O O = O 
ER4643 O Q O — 
R4643 O O — O 
ER5183 O O O — 
R5183 O 〇 一 〇 
ERS356 O O O 一 
R5356 O O ビデ 〇 
ERSS54 O O O = 
R5554 O 〇 テニ 〇 
ER5556 O © 〇 = 
R5556 O O O 
ER5654 O Q O = 
R5654 O O E O 











注 : O 一 一 表示 要 求 检 验 的 项 目 。 


3. 焊丝 和 填充 丝 的 化 学 成 分 
承 压 设 备用 铝 及 铝 合金 焊丝 和 填充 丝 的 化 学 成 分 见 表 5-138 。 




















表 S-138 承 压 设备 用 铝 及 铝 合金 焊丝 和 填充 丝 的 化 学 成 分 (摘自 NB/T 47018. 6 一 2011 ) 


















・ ト 8 て ・ 






























































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% )@ 2 
化 学 成 
n 型 号 其他 元素 
分 代号 Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Be 
单个 | 总 量 Al 一 
45 
: 0.05 ~ > 
ERI100 | SitFe<0.95 Dr o0 | — | 一 | 一 lo.10 一 0.05 | 0.15 |99.0min® 
Al99.0Cu - 0.0003 
R1100 | Si+Fes0.95 D005 | 一 — | — lowo] 一 0.05 | 0.15 199. 0min® 
ER1188 | 0.06 | 0.06 | 0.005 | 0.01 | 0.01 | 一 | 一 |003 | 0.01 0.01 | 一 lo9.88min®|V<0.05.Ga<0.03 
Al99.88 0. 0003 ー 
R1188 |0.06 | 0.06 |0.005 | 0.01 loon| 一 | 一 |oo | 0.01 0.01 | 一 bo.ssmin3| vs0.05 、Gas0.03 
W Hk 
ER4009 toz 0.20 の 0.10 S — | 一 |0.10 | 0.20 0.05 | 0.15 | 余 量 
AISiSCul Mg i 2 i Ó PE: 0.0003 
e Ead .0~ ` 一 AE 
R4009 Ce ee EE | 0.10 | 0.20 0.05 | 0.15 | 余 量 
ER4010 | | 0.20 | 0.20 | 0.10 os | 一 | |0.10 0.20 0.05 | 0.15 | 余 量 
AlSi7Mg z s 5 30 0.0003 
Oe 30 ~ == AE 
R4010 57 | 0.20 | 0.20 | 0.10 029. 0.10 | 0.20 0.05 | 0.15 | 余 量 
時 6.5- 0.45- 0.04 ~ [0.04 ~ w _ 
AlSi7Ms0.5Ti R4011 PS | 0.20 | 0.20 | 0.10 945 0.10 [%04 [%47 | 0.05 | 0.15 | 余 量 
ER4043 |457 | og |0.30 | 0.05 [0.05 | — | 一 |040 0.20 0.05 | 0.15 | 余 量 
AISiS 3 x 0.0003 
R4043 | 0.8 |o.30 | 0.05 | 0.05 | 一 | 一 |. 0.20 0.05 | 0.15 | 余 量 
ER4047 ao | os |o30|os|o10| 一 | 一 |9.20| 一 0.05 | 0.15 | 余 量 
AISi12 一 0.0003 
R4047 ao | og 1030|1015|010| 一 | 一 |9.20| 一 0.05 | 0.15 | 余 量 
9.3 > 3.3 = 
ER4145 | 07 | 08 327 | oas 015 | oas 一 |0.20 | 一 0.05 | 0.15 | 余 量 
AlSi10Cu4 = = 0. 0003 
R4145 1907 | 08 327 l oas 045 0.15 | 一 |020| 一 0.05 | 0.15 | 余 量 





















































ME 
































村 5 个 




















党 村 出 猎 玫 时 〈 浊 ) 7a 







































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) D 
化 学 成 
a a 型 号 其 他 元 素 
分 代号 Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Be 
单个 | 总 量 Al 
$E TE 
ER4643 367 | 0.8 | 0.10 1005 OS] 一 | 一 |040 0.15 0.05 | 0.15 | 余 量 
AlSi4 Mg P 5 IO 0.0003 
6 ~ j: 一 = ーー AE 
R4643 aE | 0.8 | 0.10 | 0.05 019 0.10 | 0.15 0.05 | 0.15 | 余 量 
£ 全 
ER5183 | 0.40 | 0.40 | 0.10 0.507 427 0 P35] — | 0.25 | 0.15 0.05 | 0.15 | 余 量 
AlMg4.5Mn0.7(A) 5 a P 3 的 0.0003 
一 .3~ " 一 = 
R5183 | 0.40 | 0.40 | 0.10 007427 05; 0.25 | 0.15 0.05 | 0.15 | 余 量 
0.05-|4.5- lO.05-| _—_ 0.06 ~ Pan 
ER5356 | 0.25 | 0.40 | 0.10 0057 45- 005 0.10 0057 0.05 | 0.15 | 余 量 
AIMgSCr(A) の の TO.0003 
.05- |4.5~ 10.05 ~ | -00 ~ A 
R5356 | 0.25 | 0.40 | 0.10 0057 47 920 0.10 |00 0.05 | 0.15 | 余 量 
0.50- |2.4- |0.05 ~ 0.05 ~ ma 
ER5554 | 0.25 | 0.40 | 0.10 | 02 人 OO 一 | 0.25 0050 0.05 | 0.15 | 余 量 
BR 0.50 ~ | 2.4- |0.05 0 0g 09 
-50~ |2.4~ 10.02~| .03 ~ A 
R5554 | 0.25 | 0.40 | 0.10 [OFO ao 162 0.25 003 0.05 | 0.15 | 余 量 
0.50-|4.7- 0.05- _ 0.05 ~ EA 
ER5556 | 0.25 | 0.40 | 0.10 10-50~ 4.7~ 0.057 0.25 0.057 0.05 | 0.15 | 余 量 
AlMg5Mn1 Ti AE A z 5 0. 0003 
.50- |4.7- |0.05-| .05 ~ 全量 
R5556 。 0.25 | 0.40 | 0.10 [OPO | 437 0205 2890 0.05 | 0.15 | 余 量 
3.1~ 0.15- 0.05 ~ = 
ER5654 | Si+Fe<0.45 | 0.05 | 0.01 15331905 — | 0.20 %09; 0.05 | 0.15 | 余 量 
AlMe3. 5Ti T z 55 |0- 0003 
' 3.1~ 10.15 ~ 四 OS: AE 
R5654 | Si+Fe<0.45 | 0.05 | 0.01 al 05; 0.20 Ms 0.05 | 0.15 | 余 量 
① ”对 本 表 中 有 规定 值 的 元 素 进行 分 析 。 如 果 分 析 时 表明 存在 着 其 他 元 素 ， 则 应 确定 它们 保证 不 超过 “其 他 元 素 ” 极 限 值 。 









































@ ”除非 男 有 规定 ， 本 表 中 所 列 单个 值 为 最 大 值 。 
③ 非 合金 化 铝 的 铝 质 量 分 数 为 100. 00% 与 材料 中 存在 的 质量 分 数 =0.010% 的 其 























= 





也 金属 元 素 总 量 〈 在 确定 总 量 前 用 第 二 位 小 数 表示 ) 之 差 值 。 
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4. 焊丝 和 填充 丝 的 表面 质量 和 均匀 性 

合金 焊丝 和 填充 丝 表 面 应 保持 光亮 
宜 进行 抛光 处 理 。 
的 ， 并 能 保证 在 自动 焊 和 半自动 焊 设备 上 均匀 连续 送 进 。 





1) REREH 
H, UR, EAR, RAX, MEXR, 
2) ARITE 








5. 试验 方法 


(1) 化 学 分 析 和 承 压 设备 用 
化 学 分 析 仲 裁 试验 方法 应 符合 GB/T 20975. 1 一 2007 ~ GB/T 20975. 26 —2013 的 规定 。 


(2) 焊丝 的 燃 甫 金属 射线 检测 铝 及 铝 合金 焊丝 应 按 批 检验 。 其 试 件 































































































日 及 铝 合 金 焊 丝 和 填充 丝 





、 光 滑 ， 不 应 有 毛刺 、 四 


的 化 学 成 分 分 析 按 批 进行 。 


























用 母 材 见 表 5-139， 垫 板材 料 与 试 件 母 材 相同 ， 焊 接 试 件 前 的 定位 参数 见 表 5-140。 




















表 5-139 承 压 设备 用 铝 及 铝 合 金 焊丝 焊接 试验 的 试 件 用 母 材 
(摘自 NB/T 47018. 6 一 2011) 
序号 焊丝 和 填充 丝 型 号 FARS 
1 ER1100 、R1100 ER1188 、R1188 1060 、3003 
3 ER4009 、 R4009 、ER4010 、R4010 | R4011 、ER4043 、 R4043 、ER4143 、 6061 3003 


R4145 、ER4047 、R4047 、ER4643 R4643 




















ERS183 、RS183 、ERS3S6 | R5356 . ER5554 | R5554 . ER5556 . R5556. 























3 3004 .5052 、5083 、5086 .5A03 
ER5654 、RS654 
表 5-140 焊接 试 件 前 的 定位 参数 (摘自 NB/T 47018. 6 一 2011 ) 
焊丝 直径 /mm 板 厚 T/mm 最 小 根部 间隙 RZmm 焊接 位 置 
0.8 4.5 
6.0 仰 焊 
1.0 6.0 
1.2 6.0 6.0 仰 焊 
1.6 10.0 10.0 仰 焊 
2.4 10.0 10.0 平 焊 
3.2 10.0 13.0 平 焊 


(3) 填充 丝 的 平板 堆 数 焊 道 检测 




















KARAI, EAH 






































用 铝 及 铝 合 金 填充 丝 按 批 检验 。 试 从 
怨 源 在 平 焊 位 置 施 焊 ， 当 双方 没有 协议 时 ， 应 按 焊 材 生 产 商 提供 











TT 


Wa LZ CJt RA E an hi SS 6 O 224838 JH eO IS r o 














(4) 弯曲 试验 


























曲 试验 的 承 压 设备 




















用 铝 及 铝 合 金 焊 丝 和 填充 丝 按 批 进 行 。 


纵向 弯曲 试 样 应 从 焊丝 的 熔 甫 金属 射线 检测 试 件 或 填充 丝 平板 堆 甫 焊 道 检测 试 件 上 截 


取 。 可 从 焊丝 的 熔 甫 金属 射线 检测 试 们 
丝 平 板 堆 甫 焊 道 试 件 上 截取 2 个 面 弯 试 样 。 


























5.2.26 有 承 压 设 备用 铁 及 铁合金 焊丝 和 填充 丝 


1. 牌号 编制 





F 上 截取 1 个 面 弯 试 样 和 1 个 背 弯 试 样 ， 或 从 填充 


承 压 设备 用 钛 及 钛 合金 焊丝 和 填充 丝 牌号 中 , “上 ”表示 适用 于 焊丝 ;“R” 表 示 适 





HH に 
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用 于 填充 丝 ;“ER” 表示 既 授 月 
和 英文 字母 为 牌号 系列 。 














于 焊丝 ， 也 适 月 














承 压 设备 用 钛 及 钛 合金 焊丝 和 填充 丝 牌号 示例 : 





E R TAIELI 





| 表示 全 和 铁合金 成 分 类 刚 





一 一 一 一 表示 适用 于 填充 丝 





2. 牌号 、 状 态 、 直 径 及 其 极限 偏差 
承 压 设备 用 钛 焊丝 和 填充 丝 的 牌号 、 状 态 、 直 径 及 其 极限 偏差 见 表 5-141。 





表示 适用 于 焊丝 
































于 填充 丝 ;“R” 或 “ER” 后 面 的 数字 



































表 5-141 承 压 设备 用 钛 焊丝 和 填充 丝 的 牌号 、 状 态 、 直 径 及 其 极限 
偏差 (摘自 NB/T 47018. 7 一 2011) 
牌 状 S 直径 /mm 直径 极限 偏差 /mm 

ER TAIELI +0.03 
0.5 -1.2 

ER TA2EII -0.05 

ER TABELI 冷加工 态 (Y) 、 

ER TA4ELI 真空 退火 态 (M) 
>1.2~5.0 +0.05 

ER TA9 

ER TA10 





3. 熔炼 方法 和 化 学 成 分 
1) 用 于 制作 承 压 设 备用 铁 及 铁合金 焊丝 和 填充 丝 的 铸 锭 应 采用 真空 自 耗 电弧 炉 熔 
炼 ， 熔 炼 次 数 不 得 少 于 2 次 。 


2) 焊丝 和 填充 丝 的 化 学 成 分 (熔炼 分 析 ) 应 符合 表 5-142 的 规定 。 
















































































表 5-142 承 压 设备 用 钛 和 钛 合金 焊丝 和 填充 丝 化 学 成 分 (摘自 NB/T 47018. 7 一 2011) 
主要 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 杂质 (质量 分 数 ,% ) 残余 元 素 
. 7 inl Mo Pd Fe 0 C N 单个 | 总 和 
ER TAIELI | 余 ミ 0.08 0.03 -0.10 | <0. 03 | <0. 012 | <0. 005 |<0. 05| <0.20 
ER TA2ELI | & <0. 12 [0.08 ~0. 16 | <0. 03 | <0. 015 | <0. 008 |<0.05 <0. 20 
ER TA3ELI | 余 s ミ 0.16 |0.13 ~0. 20 | s0.03 | s0.02 | <0. 008 /<0.05 <0.20 
ER TA4ELI | 余 <0.25 0.18 ~0. 32 | <0. 03 | <0. 025 | <0. 008 |<0. 05| <0. 20 
ER TA9 余 | 一 0.12 ~0.25| <0. 12 |0.08 -0.16 | s0.03 | <0. 015 | <0. 008 |<0.05 <0.20 
ER TA10 Z: 0.2-0.40.6-0.9| 一 <0. 15 |0.08 ~0. 16 | <0. 03 | <0. 015 | <0. 008 |<0. 05| <0.20 








3) 如 果 从 焊丝 和 


143 。 









































其 


KRAS 

















残留 元 素 的 分 析 结果 。 
分 析 的 允许 偏差 见 表 5- 








注 ， 当 合同 中 未 特别 指明 时 ， 残 余 元 素 包括 Al. V, Sn, Mo, Cr, Mn, Zr, Ni, Cu, Si, Yt ( 当 该 牌号 中 主要 
成 分 元 素 中 含有 上 述 元 素 时 ， 应 从 残留 元 素 中 除去 ) ， 合 同 中 未 注 明 时， 不 提供 
填充 丝 成 品 上 取样 进行 化 学 成 分 复 验 
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表 5-143 


承 压 设备 角 钛 和 钛 合金 焊丝 和 填充 丝 成 品 化 学 成 分 的 允许 偏差 





























( 摘 自 NB/T 47018. 7 一 2011 ) (质量 分 数 ,% ) 
Fe 0 单个 残 
成 分 元 素 | Mo Ni Pd C | N H 2 
<0.20 | ミ 0.30 <0.10 0.10 -0.15 | <0.25 余 元 素 
允许 偏差 | +0.03 | ょ 0.03 | ょ 0.02 | +0.05 | +0.10| +0.02 +0.02 +0.03 +0.01+0.01+0.002 +0. 02 




















4. 试验 方法 
1) 承 压 设备 
分 析 ， 仲 裁 试 验 应 按 GB/T 4698. 1 一 1996 ~ GB/T 4698. 25 一 1996 的 规定 进行 。 
2) 承 压 设备 用 钛 及 铁合金 焊丝 和 填充 丝 的 尺寸 检验 应 使 用 精度 为 0.01mm 的 量具 

















测量 


[E 

















3) 承 压 设备 
2008 的 规定 进行 。 











4) 承 压 设备 




















5) 承 压 设备 


用 铁 及 铁合金 焊丝 和 填充 丝 熔 甫 金 




















件 的 制备 所 











pan 














用 材料 见 表 5-144 所 示 。 

















用 钛 及 钛 合金 焊丝 和 填充 丝 化 学 成 分 分 析 试 样 可 采取 熔炼 分 析 或 成 品 


用 詹 及 铁合金 焊丝 和 填充 丝 的 金 相 检 验 ( 低 倍 ) 按照 GB/T 5168— 


用 钛 及 钛 合金 焊丝 和 填充 丝 的 表面 与 宏观 质量 的 检查 采用 目 视 进 行 。 


属 射 线 检测 和 榴 曲 性 能 检验 所 用 试 









































































































































表 5-144 ” 试 件 用 母 材 与 焊丝 、 填 充 丝 (摘自 NB/T 47018. 7 一 2011) 
试 件 类 别 ( 按 NB/T 47014 一 2011) 焊丝 .填充 丝 牌号 试 件 用 母 材 牌号 ( GB/T 3620. 1 一 2007 ) 
ER TA1ELI TA1 
Ti-1 ER TA2ELI TA2 
ER TA9 TA9 
ER TA3ELI TA3 
Ti-2 ER TA4ELI TA4 
ER TA10 TA10 
5. 焊丝 的 缠绕 
1) 承 压 设备 用 钛 及 钛 合金 焊丝 的 供 货 形式 为 带 内 撑 的 焊丝 卷 、 焊 丝 盘 ， 承 压 设备 
用 钛 及 铁合金 填充 丝 的 供 货 形式 为 直 条 。 焊 丝 的 供 货 形 式 经 供需 双方 协商 ， 也 可 采用 其 
他 形式 。 
2) 承 压 设备 用 钛 及 钛 合金 焊丝 和 填充 丝 应 满足 在 自动 或 半自动 焊接 设备 中 连续 送 
进 的 要 求 。 











3) 每 个 焊丝 卷 、 焊 丝 盘 的 焊丝 应 是 同一 炉 号 连续 长 度 的 焊丝 ， 焊 丝 的 缠绕 不 允许 





AAS, H 
记 ， 明 显 易 找 。 


4) 当 焊 丝 有 接头 时 ， 应 子 以 适当 加 工 ， 


连续 送 进 。 





波浪 、 艇 入 、 重 个 ， 应 可 无 阻碍 地 自由 退 绕 。 











焊丝 的 外 端 应 固定 并 有 标 


以 使 其 不 影响 焊丝 的 在 焊接 设备 中 均匀 、 
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5.2.27 讨 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气 体 保护 电弧 焊 焊 丝 


1. 焊丝 的 化 学 成 分 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 电弧 焊 焊 丝 的 化 学 成 分 见 表 5-145 。 
表 S-145 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 电弧 焊 焊丝 的 化 学 成 分 

( 摘 自 NB/T 20009. 6 一 2012) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
Si S P Ni 
0.45 ~0.75 <0.015| <0.025 <0.15 
0.80 -1.15 | ミ 0.015 | <0.025 <0.15 






































焊丝 型 号 


ERS0-3 
ERS0-6 


2. 焊丝 的 尺寸 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 电弧 焊 焊 丝 的 尺寸 和 极限 偏差 应 符合 
GB/T 25775 一 2010 的 规定 。 根 据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 其 他 尺寸 的 焊丝 。 
3. 表面 质量 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气 体 保护 电弧 焊 焊 丝 应 具有 光洁 的 表面 ， 应 无 
对 焊丝 特性 、 焊 接 设 备 的 操作 或 熔 表 金属 的 性 能 有 不 利 影响 的 裂纹 、 凹 坑 、 划 痕 、 氧 化 
层 、 皱 纹 、 折 释 和 外 来 物 。 
4. BREK 
1) 每 盘 焊 丝 不 应 有 接头 。 
2) 焊丝 的 卷 绕 应 无 扭曲 、 波 折 、 锐 弯 或 圣 住 ， 使 焊丝 在 无 约束 的 状态 下 能 自由 松 开 。 
3) 缠绕 在 焊丝 盘 上 的 焊丝 应 具有 一 定 的 松弛 直径 和 蛮 距 ， 并 应 符合 表 5-146 的 规定 。 
4) 焊丝 卷 和 焊丝 桶 中 焊丝 的 松弛 直径 和 旗 距 应 使 焊丝 在 自动 焊 和 半自动 焊 设 备 中 
能 无 间断 的 送 进 。 焊 丝 的 外 端 应 扎 紧 并 做 出 标记 ， 容 易 辨认 。 


Mo V 
<0.15 
<0.15 


Cr 
<0.15 
<0.15 


C Mn 
0.06 -0.15 0.90 ~ 1.40 
0.06 ~0.15 1.40 ~ 1.85 





<0.25 
<0.25 


















































































































































表 5-146 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 电弧 焊 焊 丝 的 
HEARRE (摘自 NB/T 20009. 6 一 2012 ) (单位 : mm) 
包装 形式 焊丝 直径 松弛 直径 w HE 
直径 100mm 焊丝 盘 所 有 100 ~230 <13 
<0.8 三 300 
其 他 包装 形式 <25 
三 0.9 三 380 

















5. 燈 敷 金属 力学 性 能 OESR (M) 模拟 去 应 力 热处理 状态 ) 
1) 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 电弧 焊 焊 丝 熔 甫 金属 室温 拉 伸 结 
果 见 表 S$-147 。 
表 5-147 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气 体 保 护 电 弧 焊 焊丝 熔融 金属 
室温 拉 伸 试验 性 能 (摘自 NB/T 20009. 6 一 2012 ) 

































































焊丝 型 号 K S R,/Mba Rio. 3X R. /MPa A(%) 
焊 态 490 ~ 640 テ 400 テ 22 
ERS0-3 、ERS0-6 
热处理 态 根据 母 材 确定 
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2) 当 设 计 文件 或 图 样 对 被 焊 设 备 材 料 有 高 温 拉 伸 性 能 要 求 时 ， 需 进 高 温 拉 伸 试 
验 。 试 验 温 度 为 300%C ， 试 验 结果 应 满足 表 5-148 的 规定 。 
表 5-148 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气 体 保 护 电 弧 焊 焊丝 熔融 金属 
高 温 拉 伸 试 验 性 能 (摘自 NB/T 20009. 6 一 2012 ) 
焊丝 型 号 R„/MPa Ao っ /MPa 4(% ) 


ERS0-3 、ERS0-6 提供 数据 テ 215 提供 数据 






























































3) 夏 比 V 型 缺口 冲击 试验 结果 应 符合 表 5-149 的 规定 。 
表 S-149 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气 体 保 护 电 弧 焊 焊丝 熔 囊 金属 夏 比 V 型 
缺口 冲击 试验 性 能 (摘自 NB/T 20009.6 一 2012 ) 














Kv,/] 
焊丝 型 号 试验 温度 7 = 
平均 值 単 人 最小 値 ツ 
0 や 三 60 三 42 
ERS0-3 .ER50-6 
② テ 27 テ 20 














D 一 组 3 个 试 样 ， 仅 允许 有 1 个 试 样 的 试验 结果 低 于 平均 值 。 
@ 当 设 计 有 要 求 时 ， 应 进行 该 冲击 试验 ，ER50-6 焊丝 试验 温度 为 -30 で , ERS0-3 焊丝 试验 温度 为 -20%C 。 



































6. 焊 颖 射线 检测 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 电弧 焊 焊丝 焊 颖 射线 检测 结果 应 符合 
NB/T 20003. 3 一 2010 中 1 级 焊接 接头 的 要 求 。 

7. 熔 甫 金属 扩散 氧 含量 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气 体 保 护 电 弧 焊 焊 丝 熔 甫 金属 的 扩散 氧 含量 采 
用 水 银 法 或 色谱 法 测定 ， 含 量 应 不 大 于 5. 0mLZ100g。 

8. 试验 方法 

(1) 化学 成分 分 析 圧 水 堆 核 申 1、2、 3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 电弧 焊 焊 丝 化 
学 成 分 分 析 应 在 成 品 焊丝 上 取样 。 焊 丝 化 学 成 分 分 析 试 验 可 采用 供需 双方 同意 的 任何 适 
宜 方法 。 仲 裁 坛 验方 法 应 选取 GB/T 223. 3 一 1988 ~ GB/T 223. 86 一 2009 中 的 方法 执行 。 

(2) 尺寸 和 表面 质量 ， 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 电弧 焊 焊 丝 
尺寸 检验 用 精度 为 0. 01mm 的 量具 ， 在 同一 横 截 面 的 两 个 互相 垂直 的 方向 进行 测量 ， 测 
量 部 位 应 不 少 于 2 处 。 

(3) 松弛 直径 和 翘 距 ”测量 缠绕 在 焊丝 盘 ( 巻 ) 上 焊丝 的 松弛 直径 和 翘 距 时 ， 应 
从 焊丝 盘 上 截取 足够 长 度 的 焊丝 ， 不 受 约束 地 放 在 平面 上 。 测 量 所 形成 圆 或 圆 孤 的 直径 
即 为 松弛 直径 ; 焊丝 帮 起 的 最 高 点 到 平面 的 距离 即 为 翘 距 。 

(4) 熔 甫 金属 试 件 制 备 包括 以下 内 容 : 

1) 试验 用 母 材 〈 包 括 试 板 和 垫 板 ) 应 采用 与 焊丝 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 
相当 的 材料 ， 也 可 以 在 普通 碳 钢材 料 上 用 被 检 焊 丝 堆 焊 隔 离 层 后 作为 试验 用 母 材 。 隔 离 
层 应 覆盖 试验 中 熔 甫 金属 可 能 接触 的 所 有 母 材 表 面 。 在 对 坡 口 和 垫 板 表 面 加 工 后 ， 隔 离 
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WI 


























理 。 如 果 








行 模 拟 去 应 力 热处理 


厚度 不 小 于 6mm。 
2) 试 件 应 在 不 低 于 15% 条 件 下 进行 焊接 。 在 了 
及 焊接 热 输入 量 应 接近 人 允许 使 
防止 角 变 形 超过 5”"。 每 一 焊 道 都 应 进行 目 视 检查 ， 并 刷 扫 
] 被 检 焊 材 完成 的 产品 焊 缝 在 制造 
E。 模 拟 去 应 力 热 处 理 保温 时 间 应 至 少 等 于 


























FE 焊 位置 








Hg, 道 





间 温 度 、 焊 接 电流 








用 的 最 大 值 。 试 件 应 预先 反 变 形 或 在 约束 状态 下 焊接 ， 以 
清理 。 必 要 时 应 进行 打磨 清 











过 程 中 





需要 进行 去 应 力 热 处 理 ， 
剖 造 中 实际 热处理 保温 时 








则 试 件 应 进 








间 的 80% 。 一 般 可 取保 温 温度 为 《610 +15) て ， 保 温 时 间 为 10h。350% 以 上 的 升温 、 
降温 速度 应 不 高 于 55%C/h。 




















(5) RAER FH 





Wu 2284 





能 试验 





4338—2006 的 规定 进行 。 试 样 标 中 











压 水 堆 核 电厂 1、2、 3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 电弧 





2650 一 2008 的 规定 进行 。 试 样 截面 尺寸 为 10mm x 10mm。 


(6) 焊 颖 射线 检测 


压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 碳 人 




















属 室 温 拉 伸 试 验 按 GB/T 2652—2008 的 规定 进行 ， 高 温 拉 伸 试 验 按 GB/T 
FE 段 直径 为 10mm， 标 距 为 50mm。 冲 击 试验 按 GB/T 


气体 保护 电弧 爆 焊 颖 射 








线 检测 应 在 从 试 件 上 截取 拉 伸 和 冲击 试 样 之 前 进行 。 射线 检测 前 应 去 除 垫 板 。 焊 缝 射 线 
检测 按 NB/T 23003. 3 进行 。 评 定 焊 缝 射线 底片 时 ， 试 板 两 端 各 25mm 应 不 也 考虑 。 








(7) 熔 数 金属 扩散 


EAE 


AUT H 


E 

















测定 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 碳 钢 气体 保护 日 








Œ 


URLINET MAA IEEE CB/T 3965—2012 規定 。 


5.2.28 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 丝 和 填充 丝 





1. 型 号 























ER316L。“ER” 表 示 既 适用 于 焊丝 ， 也 适 月 





2. 化 学 成 分 











压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 





























月 于 填充 丝 ; 
属 的 化 学 成 分 分 类 ; 字母 工 表示 填充 金属 碳 含量 为 相应 级 别 成 分 范 


压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊丝 的 型 号 包括 ER308L、ER309L 和 

















用 不 锈 钢 焊 丝 的 化 学 成 分 应 符合 对 














“ER” 后 面 的 数字 表示 填充 金 
還 的 下限 。 


K 5-150 的 規定 。 


R 5-150 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊丝 的 
化学 成分 ( 摘 自 NB/T 20009. 7 一 2012 ) 











































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
焊丝 型 号 
C Si Mn P S Ni Cr Mo Co Cu N | Nb 
1.00 ~ 9.00 ~ |18.50 ~ 提供 
ER308L | ミ 0.030| =0.60 <0.025 | <0. 020 <0.50 | <0.20 - 
2.30 11.00 | 21.50 数据 
0.30 ~ |1.00 ~ 12.00 ~ |23.00 ~ 提供 提供 
ER309L |<0.030 <0.025 | <0. 020 <0.75 <0.75 
0.65 | 2.50 14.00 | 25.00 数据 数据 
1.00 ~ 12.00 ~ |18.00 ~ | 2.00 ~ 提供 
ER316L |s0.030| ミ 0.60 <0.025 | <0. 020 <0.20 - 
2.30 14.00 | 20.00 3.00 数据 
3. 尺寸 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 丝 的 尺寸 和 极限 偏差 应 符合 GB/T 

















・292 ・ 


焊接 材料 手册 





25775 一 2010 的 规定 。 根 据 供 
4. 表面 质量 


Jok 3 








EEJ 1. 2. 3 级 设备 用 
































需 双方 协议 ， 也 可 生产 其 他 尺寸 的 焊丝 。 











不 锈 钢 焊 丝 应 具有 光洁 的 表面 ， 应 无 对 焊丝 及 填充 





丝 特 性 、 焊 接 设 备 的 操作 或 炊 甫 金属 的 性 能 有 不 利 影响 的 裂纹 、 凹 坑 、 划 痕 、 氧 化 层 、 


wA, HAMIR 
5 卷 绕 要 求 








每 盘 压 水 堆 核电 广 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 丝 不 应 有 接头 。 焊 丝 的 卷 绕 应 无 扭 
曲 、 波 折 、 锐 弯 或 财 住 ， 使 焊丝 在 无 约束 的 状态 下 能 自由 松 开 。 焊 丝 卷 和 焊丝 简 中 的 焊 





丝 的 松弛 直径 和 起 








应 扎 紧 并 做 出 标记 ， 容 易 交 





6. 熔 甫 金属 力学 性 能 OFS) 


1) AE 





























E 应 使 焊丝 在 自动 焊 或 半自动 焊 设备 中 能 无 间断 地 送 进 。 焊 丝 的 外 端 
Eo 





m E m AR EBE r R 5-151 的 规定 。 
表 5-151 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 丝 熔 甫 金属 室温 拉 伸 
试验 性 能 (摘自 NB/T 20009. 7—2012) 























RNA R, /MPa R o.2/MPa 4(% ) 
308L 520 -670 テ 210 >30 
309L テ 520 提供 数据 テ 30 
316L 520 -670 テ 210 テ 30 























2) 当 需 方 对 被 焊 设备 材料 有 高 温 拉 伸 性 能 要 求 时 ， 需 进行 高 温 拉 伸 试 验 。 试 验 温 


EH 350C 或 360% ， 试 验 结 且 
































应 符合 表 5-152 的 规定 。 


表 S-152 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊丝 熔融 金属 高 温 拉 伸 试 验 
性 能 (摘自 NB/T 20009. 7 一 2012) 





















































RUSE R,/ MPa Ro.2/ MPa A(%) 
308L 提供 数据 >125 提供 数据 
309L 提供 数据 提供 数据 提供 数据 
316L 提供 数据 テ 140 提供 数据 












































3) 取 一 组 (3 个 ) 熔 数 金属 冲击 试 样 ， 进 行 室温 夏 比 V 型 缺口 冲击 试验 。308L 和 





316L ARE RINA 
ABES A A EN 









































应 满足 单个 试 样 的 冲击 吸收 能 量 KV, 的 值 不 低 于 60J; 309L 
试验 数据 。 


7. RARE S 铁 素 体 含量 测定 FS) 


308L、316L 燈 敷 多 
~12% (体积 分 数 ) 。 309L 熔 甫 金属 




















属 的 Š 铁 素 体 含量 应 为 5% - 15% (体积 分 数 )， 目 标 值 为 5% 





的 Š 铁 素 体 含量 应 为 8% ~18% (体积 分 数 ) 。 


8. 熔 甫 金属 晶 间 腐蚀 试验 (热处理 状态 ) 
按 GB/T 4334—2008 标准 中 下 方法 对 308L、316L 的 熔 甫 金属 试 样 进 行 晶 间 腐 蚀 试 
验 ， 试 样 应 无 唱 间 腐 蚀 倾向 。 
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9. 焊 颖 射线 检测 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊丝 焊 颖 射线 检测 结果 应 满足 NB/T 
20003. 3 一 2010 中 1 级 焊接 接头 的 要 求 。 

10. 试验 方法 

(1) 化学 成分 分 析 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 丝 化 学 成 分 分 析 应 
在 成 品 焊 丝 上 取样 。 焊 丝 化 学 成 分 分 析 可 采用 供需 双方 同意 的 任何 适宜 方法 ， 仲 裁 试验 
方法 应 选取 CB/T 223. 3 一 1988 ~ CB/T 223. 86 一 2009 中 的 方法 执行 。 

(2) 尺寸 和 表面 质量 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊丝 尺寸 检验 用 精 
度 为 0. 01mm 的 量具 ， 在 同一 横 截 面 的 两 个 互相 垂直 方向 测量 ,测量 部 位 不 少 于 两 处 。 

(3) 熔 歼 金属 力学 性 能 试验 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 丝 熔 歼 金 
属 室温 拉 伸 试验 按 GB/T 2652—2008 的 规定 进行 ， 高 温 拉 伸 试验 按 GB/T 4338—2006 的 
规定 进行 。 试 样 标 距 段 直径 为 10mm， 标 距 为 50mm。 冲 击 试验 按 GB/T 2650—2008 的 规 
定 进行 。 试 样 截面 尺寸 为 10mm x10mm。 

(4) AARE S 铁 素 体 含量 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 丝 熔 甫 金属 
中 8 铁 素 体 含 量 的 测定 应 采用 铬 镍 当量 法 ， 并 用 Delong 图 ( 见 图 4-15) 确定 Š 铁 素 体 
含量 。 当 8 铁 素 体 含量 超出 Delong 图 范围 时 ， 可 采用 磁性 法 测定 。 

(5) 熔 歼 金属 晶 间 腐蚀 试验 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊 丝 熔 歼 金 
属 晶 间 腐 刨 试验 应 按 GB/T 4334—2008 中 下 方法 的 规定 进行 ， 焊 态 试 样 作为 空白 试 样 。 
品 间 腐 蚀 试 样 状态 如 下 : 

1) 1 个 模拟 焊 后 热处理 态 试 样 ， 如 果 产 品 焊 颖 不 进行 热处理 ， 则 不 需 取 此 试 样 。 

2) 1 个 焊 后 经 受 敏 化 处 理 的 试 样 ， 其 敏 化 处 理 规范 为 : 中 在 Smin 内 加 热 至 (700 
+10)% ， 保 温 30min， 然 后 以 (60 ょ $) で /h 的 速度 缓慢 冷却 至 500%C ， 之 后 空冷 ; © 
在 5min 内 ， 加 热 至 (725 +10) て ， 保 温 30min， 然 后 以 (60 ょ 5) で /h 的 速度 缓慢 冷却 
至 500%C ， 之 后 空冷 

3) 切取 试 样 时 ， 应 使 其 长 度 方向 平行 于 焊接 方向 ， 试 样 应 取 自 稀释 区 以 外 的 熔 青 
金属 ;， 试 样 应 沿 熔融 金属 的 轴线 切取 ， 少 量 去 掉 熔 甫 金属 表面 层 后 ， 宜 靠近 表面 层 切 
取 。 试 样 尺 寸 为 70mm x 10mm x4mm。 

(6) 焊 颖 射线 检测 ” 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 不 锈 钢 焊丝 焊 颖 射线 检测 应 
在 从 试 件 上 截取 拉 伸 和 冲击 试 样 之 前 进行 。 射线 检测 前 应 去 除 垫 板 。 焊 颖 射线 检测 按 
NB/T 20003. 3 一 2010 进行 。 评 定 焊 颖 射线 底片 时 ， 试 板 两 端 各 25mm 应 不 予 考虑 。 


5.2.29 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊丝 和 填充 丝 
1. 型 号 

压 水 堆 核 电厂 1、2 、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊丝 的 型 号 包括 ERNiCr-3 、PRNiCrFe-7 

和 ERNiCrFe-7A。 

2. 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊 丝 的 化 学 成 分 

压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊丝 的 化 学 成 分 见 表 5-153。 
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表 S-153 ，” 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊丝 的 化 学 成 分 















































(摘自 NB/T 20009. 8 一 2012 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 Nb + 
C Mn Fe P S Si Cu Ni Co Al Ti Cr Mo | 其他 | N 
a 
< Pp.50~| < < < < < = < < |18.00p.00~ < | 提供 
ERNiCr-3 一 ~ 
0.100| 3.50 3.00 |0.015|0.010|0.50 0.50 |67.00 | 0. 10 0.75 |22.00 | 3.00 0.50 | 数据 
< < 800 - < < < < < < < |28.0 < < | 提供 | < 
ERNiCrFe-7 余 量 = 
0.040| 1.00 12.00 [0.015 [0.010 | 0.50 | 0.30 0.10 | 1.10 | 1.00 31.50 | 0.10 | 0.50 | 数据 0.030 
| < < 17.00~| < < < < < < < |28.000.5~| < < 
ERNiCrFe-7A® 余 量 ~ 一 
0.040| 1.00 |11.0010.015 |0.010 | 0. 50 | 0.30 0.10 |1.10 |1.00 |31.50| 1.0 |0.50 | 0.50 


























D w(B) £0.005; w(Zr) <0.02; w(Al+Ti)<1.5, 


2. 尺寸 

















3. 表面 质量 








压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 














压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 爆 丝 的 
25775 一 2010 的 规定 。 根 据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 其 他 
































用 镍 基 合 金 焊 丝 应 具有 光 滞 








的 表 














尺寸 和 极限 偏差 应 符合 GB/T 
尺寸 的 焊丝 。 


面 ， 应 无 对 焊丝 特 


性 、 焊 接 设 备 的 操作 或 熔 数 金属 的 性 能 有 不 利 影响 的 裂纹 、 四 坑 、 划 痕 、 氧 化 层 、 镁 





纹 、 折 炙 和 外 来 物 。 
4. BREK 











每 盘 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 




















用 钊 基 合 金 焊丝 不 应 有 接头 。 焊 丝 的 卷 绕 应 无 扭 


曲 、 波 折 、 锐 弯 或 艇 住 ， 使 焊丝 在 无 约束 的 状态 下 能 自由 松 开 。 缠 绕 在 焊丝 盘 上 的 焊丝 
合 表 5-154 的 规定 。 焊 丝 卷 和 焊丝 简 中 的 焊丝 的 





应 具有 一 定 的 松弛 直径 和 普 距 ， 并 应 符 














松弛 直径 和 询 距 应 使 焊丝 在 自动 焊 和 半自动 焊 设备 中 能 无 间断 地 送 进 。 焊 丝 的 外 端 应 扎 














紧 并 做 出 标记 ， 容 易 辨 认 。 





K 5-154 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊丝 松弛 直径 和 痢 距 


























(摘自 NB/T 20009. 8 一 2012 ) (単位 : mm) 
焊丝 盘 直 径 松弛 直径 & 距 
100 60 -380 <13 
200 250 ~ 890 <19 
300 380 ~ 1300 <25 








5. 熔 甫 金属 力学 性 能 ( 焊 态 或 (和) 模拟 去 应 力 热处理 状态 ) 


1) 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 Xi H: 





合 表 5-155 的 规定 。 





基 合金 








粒 多 燈 敷 金属 室温 拉 伸 工 誰 筑 果 記 符 
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表 5-155 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊丝 熔 甫 金属 室温 
拉 伸 试验 结果 (摘自 NB/T 20009. 8 一 2012 ) 









































型 号 RO S R„/MPa Rio.2/ MPa 4(% ) 
ERNiCr-3 550 -800 テ 240 テ 30 
热处理 态 
ERNiCrFe-7 .ERNiCrFe-7A 550 ~ 800 =240 テ 30 
热处理 态 
2) 当 设 计 文 件 或 图 样 对 被 焊 设 备 材 料 有 高 温 拉 伸 性 能 要 求 时 ， 需 进行 高 温 拉 伸 试 











验 。 试 验 温度 为 330Y sk 360% ， 试 验 结果 应 符合 表 5-156 的 规定 。 
K 5-156 EKEREN 1、 2. 3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊 丝 熔 甫 金属 高 温 
拉 伸 试验 结果 (摘自 NB/T 20009. 8 一 2012 ) 

























































































型 = HO S R„/MPa Rio.2/ MPa A(%) 
ERNiCr-3 テ 190 提供 数据 提供 数据 
热处理 态 
ERNiCrFe-7 .ERNiCrFe-7A 三 190 提供 数据 提供 数据 
热处理 态 
3) 取 1 组 (3 个 ) 燃 囊 金属 冲击 试 样 ， 进 行 室温 夏 比 V 型 缺口 冲击 试验 ， 试 验 结 























果 应 满足 冲击 吸收 能 量 KV, 的 平均 值 不 小 于 60J， 单 个 最 小 值 不 小 于 42J， 只 允许 有 1 个 
值 在 规定 平均 值 以 下 。 

6. 弯曲 试验 

在 焊 态 或 (M) 模拟 去 应 力 热处理 状态 取 1 组 焊接 接头 的 弯曲 试 样 进行 试验 。 弯 
曲 后 试 样 的 受 拉 面 焊 颖 金属 不 应 出 现 明 显 开 裂 ， 并 且 治 任何 方向 不 应 有 超过 3mm 的 开 
口 缺 陷 。 

7. 晶 间 腐蚀 试验 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊丝 燃 敷 金属 晶 间 腐蚀 试验 按照 GB/T 
15260 一 2008 的 要 求 进行 ， 试 样 应 无 唱 间 腐蚀 倾向 。 

8. 无 损 检测 
压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊 丝 焊 颖 射线 检测 结果 应 满足 NB/T 
20003.3 中 1 级 焊接 接头 的 要 求 ， 焊 颖 渗透 检测 结果 应 满足 NBZT 20003.4 中 1 级 焊接 接 
头 的 要 求 。 

9. 试验 方法 

(1) 化学 成分 分 析 ” 压 水 堆 核 电厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊丝 化 学 成 分 分 析 
应 在 成 品 焊丝 上 取样 。 焊 丝 化 学 成 分 分 析 可 采用 供需 双方 同意 的 任何 适宜 方法 。 仲 裁 试 
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验方 法 应 选取 CB/T 8647. 1 一 2006 ~ CB/T 8647. 10 一 2006 和 CB/T 223. 3 一 1988 ~ CB/T 
223. 86 一 2009 中 适宜 的 方法 执行 。 

(2) 尺寸 和 表面 质量 ， 压 水 堆 核电 厂 1、2、3 级 设备 用 镍 基 合 金 焊 丝 的 尺寸 检验 用 精 
度 为 0.01mm 的 量具 ， 在 同一 横 截 面 的 两 个 互相 垂直 方向 测量 ， 测 量 部 位 不 少 于 两 处 。 

(3) 松弛 直径 和 疙 距 ”测量 缠绕 在 焊丝 盘 上 送 丝 的 松弛 直径 和 竹 距 时 ， 从 焊丝 盘 
上 截取 足够 长 度 的 焊丝 ， 不 受 约束 地 放 在 平面 上 。 测 量 所 形成 圆 或 圆 弧 的 直径 即 为 松弛 
Be, 燈 多 癌 起 的 最高 点 到 平面 的 距 高 即 妨 次 距 。 

(4) 熔 甫 金属 力学 性 能 试验 

1) 室温 拉 伸 试验 按 GB/T 2652—2008 的 规定 进行 ， 高 温 拉 伸 试验 按 GB/T 4338 一 
2006 的 规定 进行 。 试 样 标 距 段 直 径 为 10mm， 标 距 为 50mm, 

2) 冲击 试验 按 CB/T 2650 一 2008 的 规定 进行 。 试 样 截面 尺寸 为 10mm x 10mm。 

3) 熔 敷 金属 弯曲 试验 。1 组 弯曲 试 样 包括 横向 面 弯 和 背 弯 各 2 个 试 样 或 4 个 横向 
侧 弯 试 样 。 弯 曲 试验 应 按 CB/T 2653—2008 规定 进行 ， 其 中 试验 参数 应 符合 D=47 (D 
为 弯 轴 直径 ，7 为 试 样 厚度 ) ， 弯 曲 角 度 a = 180°。 

(5) 熔 甫 金属 晶 间 腐蚀 试验 按照 GB/T 15260 一 1994 中 的 B 法 进行 唱 间 腐蚀 试验 。 

(6) 无 损 检 测 ” 焊 缝 的 无 损 检 测 应 在 熔融 金属 试验 取样 之 前 进行 。 射 线 检测 前 应 
去 除 垫 板 。 焊 颖 射线 检测 按 NB/T 20003. 3 一 2011 的 规定 进行 。 评 定 焊 颖 射线 底片 时 ， 
试 板 两 端 223mm 应 不 予 考虑 。 焊 颖 渗透 检测 按 NB/T 20003. 4 一 2011 的 规定 进行 。 


5.3 焊丝 的 选用 




































































































































































































































































5.3.1 一 般 原 则 


选择 焊丝 时 需 考虑 因素 的 排列 顺序 通常 如 下 : 中 被 焊 钢 材 种 类 ; 已 焊接 部 的 质量 要 
R; 名 焊接 施工 条 件 〈 板 厚 、 坡 口 形状 、 焊 接 位 置 、 焊 接 条 件 、 热 处 理 及 焊接 作业 
性 ); @ 焊 接 工艺 性 能 ; 名 焊接 适应 性 。 

(1) 根据 被 焊 结 构 的 钢 种 选择 焊丝 ”对 于 碳 钢 及 低 合 金 高 强 钢 ， 主 要 是 按 “ 等 强 
选用 ”的 原则 选择 满足 力学 性 能 要 求 的 焊丝 。 而 对 于 耐 热 钢 和 耐候 钢 ， 主 要 是 侧重 考 
虑 焊 缝 金属 与 母 材 化 学 成 分 的 一 致 或 相近 。 

(2) 根据 被 焊 部 位 的 质量 要 求 选择 焊丝 ”与 焊接 条 件 、 坡 口 形 状 、 保 护 气体 的 混 
合 比 等 施工 条 件 有 关 ， 要 在 确保 焊接 部 性 能 的 前 提 下 ， 选 择 能 达到 最 大 焊接 效率 并 可 降 
低 焊 接 成 本 的 焊丝 。 

(3) 根据 现场 的 焊接 位 置 选择 焊丝 ”对 应 于 板 厚 选择 所 使 用 的 焊丝 直径 ， 确 定 所 
使 用 的 电流 值 ， 选 择 适 合 于 焊接 位 置 及 使 用 电流 的 焊丝 牌号 。 

(4) 根据 焊接 工艺 性 选择 焊丝 ”焊接 工艺 性 能 是 表示 焊接 作业 难 易 程度 的 术语 ， 
它 包 括 电弧 稳定 性 、 飞 溅 颗粒 大 小 及 数量 、 脱 酒 性 、 焊 颖 的 外 观 与 形状 等 项 内 容 。 各 种 
MAG 焊 的 焊接 工艺 见 表 5-157。 
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表 5-157 各 种 MAG 焊 的 焊接 工艺 














































































































aP ss) CO, XI, | Ar-CO, 焊接 ， CO, 焊接 , 药 芯 焊丝 
焊接 工艺 性 能 - 
实心 焊丝 实心 焊丝 KAVA 金属 粉 型 
超 薄 板 (7<2mm ) C- A C- C- 
yog 薄板 (1 <6mm) C A A A 
操 中 板 (7>6mm ) B B B B 
作 厚 板 (, >25mm) B B B B 
难 WER 1 层 C B A B 
易 | 多 层 C B A B 
向上 B A A C- 
立 焊 
向 下 B B A c7 
平 焊 C 人 At B 
船形 焊 C- A AT B 
IRSE ー 
立 焊 C A A C 
仰 焊 C- B A G= 
电弧 稳定 性 C A A A 
YM TE A+ A A A 
其 他 飞溅 Ce A A A 
脱 潭 性 一 一 A+ @* 
咬 边 A A AT A 
注 : A! 表 示 非 常 优秀 ; A 表示 优秀 ; B 表示 良好 , C 表示 普通 , C~ 表示 策 差 , C* 表示 概 少 量 溶 。 



































(5) 根据 焊接 适应 性 选择 焊丝 各 种 MAG 焊 的 焊接 适应 性 见 表 5-158, 
表 5-158 各 种 MAG 焊 的 焊接 适应 性 




















































































































CO, 焊接 , 药 芯 焊丝 
适应 性 | CO, 焊接 ,实心 焊丝 |Ar-CO, 焊接 ,实心 焊丝 
sy atl 金属 粉 型 
碳 钢 . 低 合金 钢 . 不 锈 | ” 碳 钢 、 低 合金 钢 .不 锈 
碳 钢 、 低 合金 钢 . 耐 | 碳 钢 、 低 合金 钢 . 耐 | “一 I 
适用 钢 种 钢 低温 用 钢 、 耐 磨 堆 焊 | 钢 、 低 温 用 钢 、. 耐 磨 堆 焊 
磨 堆 焊 适用 钢 磨 堆 焊 适用 钢 
o S PS s 适用 钢 适用 钢 
适用 板 厚 三 0.8mm 三 0.8mm 三 2.3mm 三 0.8mm 
坡 口 精度 较 敏 感 较 敏 感 较 敏 感 HUR 
B 敏感 敏感 敏感 敏感 
自动 化 合适 较 合适 合适 合适 
操作 者 水 平 中 -高 中 -高 中 -高 中 -高 
ATARE EA) 焊 厚 板 效率 高 ,最 适 
备注 短 弧 焊 适 于 薄板 及 全 位 置 焊 KS 
外 观 好 FER 














S.3.2 异种 金属 焊接 用 外 基 合 金 焊丝 的 选择 


异种 金属 焊接 用 钊 基 合 金 焊丝 的 选择 见 表 5-159, 























表 S-159 异种 金属 焊接 用 镍 基 合 金 焊 丝 的 选择 



























































































































































































































































项 H 铜 镍 合金 铸造 高 ”| 双 相 及 超级 双 | 奥 氏 体 3% ~30% | 碳 钢 、 低 合金 | 因 康 洛 ”| 因 康 洛 依 803| ARER 因 康 锦 因 康 锦 蒙 乃 尔 Ea 
A FER 温 合 4 相 不 锈 钢 不 锈 钢 铬 钢 及 锦 钢 依 825 |800 800HAHT| 686 625 600 400 200 
1-W 686CPT | 、」 
206 NONE INCONEL 82 | I-W 686CPT |INCONEL 82 [INCONEL 82 | INCO EL 82 CO PE ES INCONEL 82 | CO EL OO oNCONEL 82 MONEL 60 | Nickel 
: Nickel 61 | INCONEL 82 | Nickel 61 | Nickel 61 | Nickel 61 (DC Nickelel liNcowrL 82 NC Nickel 61 | Nickelel | 6l 
Nickel 61 Nickel 61 Nickel 61 
Nickel 61 
1 の MONEL 60 Neowgr os| 工 W 686CPT INcoNgr 625 INCONEL 625 INCONEL 625 TNCONEL 625IINCONEL 625| -W 686CPT INCONEL 625 TNCONEL 625| MONEL 60 
这 乃尔 400 | MONEL 67 Nowgr | INCONEL 625 nm eo INCONEL 82 |INCONEL 82 Tower Se |INCONEL so | NCONEL 625 INCONEL 82 Tower ONCONEL 695 
ickel 61 [ME INCONEL 82 | NC MONEL 60 | MONEL 60 ME 1NCONEL 82| Nickel 61 (MC 。 
INCONEL 82 [NCONEL 617 TLW 686CPT INCONEL 617 NCONEL shNcoNEL 625 INCONEL 625| NCONEL 617| 1-W 686CPT INCONEL 625| 
天 康 锦 600 | Ci gt INCONEL 625| W686 INCONEL 625 ONE OO 9 PNGONEL 625h NCONEL 6251C Ni sy 1NCONEL 82 
Wi INCONEL 82 i INCONEL 82 `` s 4 INCONEL 82 |INCONEL 82 | ~ 
INCONEL 625 INCONEL 617 、 | rw 686CPT | I-W 686CPT INCONEL 617 > 
NJ 625 | INCONEL 82 INCONEL 625 Rs INCONEL 625|INCONEL 625 A Nl CONEL 625|[INCONEL 608 CONEL 625 
ickel 61 |INCONEL 82 | DC INCONEL 82 | INCONEL 82 | NC INCONEL 82 [NC 
LW 686CPT | LW 686CPT 1-W 686CPT | I-W 686CPT | I-W 686CPT | yy gccpr es a 
JE 686 INCONEL 625 INCONEL 617| I-W 686CPT IINCONEL 25INCONEL 625INCONEL 625 ON EI 62s INCONET éz] 1-W 686CPT 
ickel 61 | INCONEL 82 INCONEL 82 | INCONEL 82 INCONEL 82 DC 
INCONEL 82 
mG ohi CONEL 821 z =" 2 LW 686CPT i T = 8 人 CONEL 625IINCONEL 625|INCONEL 625|INCONEL 617 
NR iekel 61 TNCONET go | INCONEL 82 Yoon go INCONEL 82 |INCONEL 82 INCONEL 82 | INCONEL 82 
因 康 洛 依 INCONEL 82 INCONEL 625 Ne INCONEL 625 INCONEL 625IINCONEL 625|INCONEL 625 
825 ickel 61 |INCONEL 82 | TD 007, | INCONEL 82 |INCONEL 82 [INCONEL 82 I-W 686CPT 
碳 钢 、 低 名 INCONEL 82 IINCONEL 625| I-W 686CPT IINCONEL 625 INCONEL 625[[ 
爹 及 镍 钢 ickel 61 |INCONEL 82 | INCONEL 82 | INCONEL 82 |INCONEL 82 
3% ~ 30%|INCONEL 82 [NCONEL 625| I-W 686CPT JNCONEL 625| TNCONEL 
T PONDE 82 | INCONEL 82 INCONEL 625 Tom gy| 625/52 
kel 61 IINCONEL 617| INCONEL 82 INCONEL 82 
奥 氏 体 不 钢 INCONEL 62 | inco LW 686CPT 人 
ON 2 INCONEL 82| mW O00CFT | INCONEL 
ke 82/625 
双 相 、 超 级 I-W 686CPT | I-W 686CPT ' N 
双 相 不 镑 钢 |INCONEL 82 INCONEL 82| [W 686CP1 
£S PSM é INCONEL 82 INCONEL 617 
£ Nickel 61 |INCO 
MgA | MONEL 67 
本 表 中 焊丝 均 为 SMC 国际 超 合金 公司 产品 ， 百 分 数 为 质量 分 数 。 
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5.3.3 异种 铝 及 铝 合金 焊接 用 焊丝 的 选择 























异种 铝 及 铝 合金 焊接 用 焊丝 的 选择 见 表 5-160。 
表 S-160 异种 铝 及 铝 合金 焊接 用 焊丝 的 选择 

G 村 ft 1100 

6061 5005 1200 |1070 
5456 5154 5056 5083 5052 

6063 SNO1 3003 |1050 

母 材 AC4C AC7A 3203 

1070 5356 4043 5356 5356 1100 1100 
4043 4043 4043 4043 1070 

1050 (a、c、e) |(c、d、e)| (c、e) |(a、c、e) (a) (a) 










































































注 : 括号 内 为 代用 材质 、 











5.3.4 国外 铀 及 铜 合金 异种 材质 焊接 时 焊丝 的 选择 
部 分 国外 铜 及 铜 合金 异种 材质 焊接 时 的 焊丝 选择 见 表 5-161 。 











其 中 a 为 4043, b 为 5154, c 为 5183, d 为 5356, e 为 5556。 





表 5-161 


部 分 国外 铜 及 铜 合金 异种 材质 焊接 时 的 焊丝 选择 




























































































材 
低 碳 钢 0. 5% Mo 钢 镍 青铜 铝 青 铜 磷 青 铜 硅 青铜 青铜 黄 铀 铜 
母 材 .温度 及 焊接 方法 
CK100 、CE960 、 CK100 、 TG991 、 
TIG CK100 .GE960 CK100 、CE960 | CKI00、TC990 | GK100 .GE960 CK100 、CE960 | GK100 .GE960 
铜 TC990 TG990 、TC960 
MIG MG960 、MG990 MG910 、MG990 | ”MG960 .MG990 | MC990、MC960 | MC960 .MG990 | MC990 、MC960 | MC990 、MG960 | MGC990 .MG960 
预 热 及 层 间 温度 /% 200 ~400 200 ~400 200 ~400 200 ~400 200 ~400 200 -400 200 ~ 400 200 ~ 400 
TIG GA900 TC910 、TC700 | CA900.GE960 | CE960、TC960 | CE960、TC960 | GE960 .GK100 | GA900.TG960 
黄 铜 
MIG MG900 MG900 、MG700 | MG900 MG990 、MG960 | MG960、MG900 | MG960 MG900 、MG960 
预 热 及 层 间 温度 /% 100 ~200 100 ~200 100 ~200 100 ~200 100 ~200 100 ~ 200 100 ~ 200 
TIG GE960 .GK100 CE960 .GK100 | CA900、GE960 | GK100 .GE960 | GE960.GK100 | GE960.GK100 
== 
青铜 
MIG MG990 MG960 、MG990 | MG990 MG990 MG990 、MG960 | ”MG960 
预 热 及 层 间 温度 / 民 テ 50 50 -150 50 ~ 150 50 ~ 150 50 ~ 150 50 ~ 150 
TIG CK100 .GE960 CE960 .GK100 | CA900、GE960 | GE960、CK100 | CE960、TC991 
硅 青 铜 
MIG MG960 MG900 、MG700 | MG960、MG900 | MG960 MG960 
预 热 及 层 间 温度 / 民 テ 50 50 ~ 150 50 ~ 150 50 ~ 150 50 ~ 150 
CK100 、 GE960 、 CA900 、CK100 、 
TIG GE960 .GK100 TC960 
磷 青 铀 TG990 GE960 
MIG MG960 MG900 、MG700 | MG960、MG900 | MG960 
预 热 及 层 间 温度 / 民 テ 50 テ 200 50 ~ 150 50 ~ 150 
TIG GA900 .TG860 CA900 、TC910 | GA900.TC860 
馈 青 铜 
MIG MG900 、MG860 MG900 、MG700 | MC900 .MG860 
预 热 及 层 间 温度 /% 三 150 三 150 50 ~ 150 
TIG TC910 .TG700 TC910 .TG700 
镍 青铜 
MIG MG910 、MG900 MG910 、MG700 
预 热 及 层 间 温 度 /%C 50 ~ 150 三 150 














ME 
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第 6 音 焊剂 与 气 焊 熔 剂 


6.1 焊剂 的 分 类 、 型 号 及 牌号 


6.1.1 焊剂 的 分 类 


焊接 时 能 够 熔化 形成 熔 深 和 气体 ， 对 熔化 金属 起 保护 和 冶金 处 理 作 用 的 一 种 颗粒 状 
物质 ， 叫 做 焊剂 ， 焊 剂 的 分 类 如 图 6-1 所 示 。 









































糙 结 焊剂 
(低温 烧结 , | RERNI 
CM | EER ean 
性 质 分 
- 非 熔炼 焊剂 E 
SAEN 
(700 一 
1000 で ) I 高 硅 焊剂 rw (SiO2)>30%] 
ae [w (Si0)= 10% 一 30%] 
低 硅 焊剂 [w (SiO。)10%] 
P . = WSBEPsllw (MnO)>30%] 
分 中 無煙 剤 [y (MnO) = 15%—30%] 
| 按 MnO 低 锰 焊剂 hv (MnO) = 12%~ 15%] 
含量 分 
TERESA [w (MnO)<2%] 
r ENI [w (CaF) > 30%] 
S 中 無煙 剤 [y (CaF。) = 10%—30%] 
- 低 气 焊剂 bv (CaF。) ご 10%] 
| 熔炼 焊剂 — _ 
(1500~1600°C) 
、 “三 氧化 性 爆 剂 
aa 一 | 世人 氧化 性 焊剂 
惰性 焊剂 
- 玻璃 状 焊剂 
LEENI 一 十 结晶 状 焊剂 (王石 状 焊剂) 
L 浮石 状 焊剂 





图 6-1 焊剂 的 分 类 
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焊接 材料 手册 





6.1.2 焊剂 的 型 号 


1， 碳 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 的 型 号 


根据 GB/T 5293—1999 (4 
HAE AES JJ AERE 















































表示 焊剂 ; 

















E 缴 焊 用 碳 钢 焊丝 和 焊剂 》 的 规定 ， 型 号 是 根据 焊丝 - 焊 
热处理 状态 来 分 类 的 。 其 型 号 编制 方法 如 下 : 字母 “F” 
第 1 位 数字 表示 熔 甫 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 ; 第 2 位 字母 表示 试 件 的 热处理 


状态 :“A” 表 示 焊 态 ,“P” 表 示 焊 后 热处理 状态 ; 第 3 位 数字 表示 人 熔 甫 金属 冲击 吸收 




















能 量 不 小 于 27J 时 的 最 低温 度 ; 半 字 线 “-” 后 表示 焊丝 的 牌号 ， 焊 丝 牌 号 按 GB/T 
14957 一 1994《 熔 化 焊 用 焊丝 》 的 规定 。 

















完整 的 碳 钢 埋 弧 焊 














用 焊丝 -焊剂 型 号 示例 : 




















sg E 
表示 人 熔融 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J 时 试验 温度 为 - 20% ( 见 表 6-2) 



















































































表示 试 件 为 焊 态 
-一 表示 熔 数 金属 抗 拉 强度 的 最 小 值 为 415MPa( 见 表 6-1) 
表示 焊剂 
表 6-1 碳 钢 埋 弧 焊 用 焊丝 -焊剂 型 号 中 第 一 位 数字 的 含义 
焊剂 型 号 抗 拉 强度 R. /MPa 规定 塑性 延伸 强度 R o /MPa 伸 长 率 4(% ) 
F4x x-Hx x x 415 ~550 三 330 三 22 
FSx x-Hx xx 480 ~ 650 三 400 三 22 
表 6-2 ” 碳 钢 埋 绝 焊 用 焊丝 熔 囊 金属 冲击 试验 
焊剂 型 号 冲击 吸收 能 量 /J 试验 温度 /%C 
Fx x0-Hx x x 0 
Fx x2-Hx x x -20 
Fx x3-Hx x x -30 
三 27 
Fx x4-H x x x -40 
Fx x5-Hx x x -50 
Fx x6-Hx x x -60 
2. 低 合金 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 的 型 号 





低 合 金 钢 埋 弧 焊 用 焊丝 -焊剂 组 合 的 型 号 纹 


























字母 “F” 表 示 焊剂 





最 小 值 ; 第 二 位 字母 表示 试 件 

















三 位 数字 表示 燃 甫 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J 时 的 最 低 试验 温度 ; 
表示 焊丝 的 牌号 ， 焊 丝 的 牌号 按 CB/T 14957 一 1994 和 GB/T 3429—2002 UT, HH 

















“F” 后 面 的 两 位 数字 表示 焊丝 -焊剂 组 合 的 熔 数 
的 状态 ,“A” 表 示 焊 态 ,“P” 表 示 焊 后 热处理 状态 ; 








T 




















制 方法 为 Fx x x x-Hx x x, HP, 
金属 抗 拉 强 度 的 


第 








半 字 线 “-” 后 面 














== 
Rm 
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要 标注 熔 数 金属 中 扩散 氧 含量 时 ， 可 用 后 缀 “H x ”表示 。 
完整 的 低 合 金 钢 埋 弧 焊 用 焊丝 -焊剂 型 号 示例 : 
F 55 A 4- HO8MnMoA - H8 ° 


| 表示 熔 数 金属 中 扩散 所 含量 不 大 于 SmL/l008 
表示 焊丝 牌号 ( 见 表 6-3 ) 

表示 熔 甫 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27 本 时 的 最 低 

试验 温度 为 - 40 で て (見 表 6-4) 

表示 试 件 为 焊 态 

表示 熔融 金属 抗 拉 强度 值 为 550 ~ 700MPa 








































































































表示 焊剂 
表 6-3” 低 合金 钢 埋 弧 焊 用 焊丝 -焊剂 型 号 中 前 两 位 数字 的 含义 
焊剂 型 号 抗 拉 强 度 R,ZMPa | 规定 塑性 延伸 强度 Rao 2/MPa 伸長 率 4(% ) 
F48 x x-H x xx 480 ~ 660 400 22 
FSSx x-Hx xx 550 ~ 700 470 20 
F62 x x-Hx xx 620 -760 540 17 
F69 x x-H x x x 690 ~ 830 610 16 
FiI6x x-Hx x x 760 ~ 900 680 15 
F83x x-Hx x x 830 ~ 970 740 14 











注 : 本 表 中 单 值 均 为 最 小 值 。 





表 6-4 低 合 金 钢 埋 弧 焊 用 焊丝 熔 甫 金属 冲击 试验 





















































焊剂 型 号 冲击 吸收 能 量 /J 试验 温度 /%C 
Fx x x0-Hx x x 0 
Fx x x2-Hx x x -20 
Fx x x3-Hx x x -30 
Fx x x4-Hx x x -40 
=27 

Fx x x5-Hx x x -50 
Fx x x6-Hx x x -60 
Fx x x7-Hx x x -70 
Fx x x10-H x xx -100 
Fx x xZ-H x x x 不 要 求 





3. 不 锈 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 的 型 号 

根据 GB/T 17854 一 1999《 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 丝 和 焊剂 》 的 规定 ,不锈钢 埋 弧 焊 用 焊 
丝 -焊剂 的 型 号 根据 焊丝 -焊剂 组 合 的 熔 甫 金属 化 学 成 分 、 力 学 性 能 进行 分 类 。 字 母 “F” 
表示 焊剂 ; “F” 后 面 的 数字 表示 迷 甫 金属 种 类 代号 ， 如 果 有 特殊 要 求 的 化 学 成 分 ， 该 
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化 学 成 分 用 元 素 符号 表示 ， 放 在 数字 的 后 面 ; 半 字 线 “-” 后 面 表示 焊丝 的 牌号 。 


完整 的 不 锈 钢 埋 弧 焊 














[mj 








用 焊丝 -焊剂 型 


示例 : 


F 308 L- H00C:21Ni10 














一 表示 焊丝 牌号 
























































ーー 表示 燈 敷 金属 中 磁 含 量 絞 低 
一 表示 熔 甫 金属 种 类 代号 





















































































































































表示 焊剂 
6.1.3 焊剂 的 牌号 
1. 熔炼 焊剂 的 牌号 
熔炼 焊剂 的 牌号 由 字母 “HJ” 和 三 位 数字 组 成 ， 其 售 义 及 表示 方法 如 下 : 
HJ x, X2 X<; 
| 牌号 编导 ( 相同 类 型 中 的 不 同 编号 , 按 0.l 、……、9 排列 ) 
焊剂 类 型 (Si0， 和 CaF, 含量 , 见 表 6-6) 
焊剂 类 型 ( MnO 含量 、 见 表 6-5) 
埋 弧 焊 及 电 湘 焊 用 熔炼 焊剂 
表 6-5 ”熔炼 焊剂 牌号 中 的 第 一 位 焊剂 类 型 ( x,) 
xi 焊剂 类 型 %(MnO)(%) x, 焊剂 类 型 w( Mn0)(%) 
1 TE <2 3 中 锰 15 ~30 
2 低 锰 2 ~ 15 4 高 锰 >30 
表 6-6 熔炼 焊剂 牌号 中 的 第 二 位 焊剂 类 型 ( x。) 
X2 焊剂 类 型 1 ( SiO; ) ( % ) w( CaF, ) ( % ) 
1 低 硅 低 氟 <10 
2 中 硅 低 氟 10 ~30 <10 
3 高 硅 低 气 >30 
4 低 硅 中 氟 <10 
5 中 硅 中 氟 10 ~30 10 ~30 
6 高 硅 中 氟 >30 
7 低 硅 高 氟 <10 
>30 
8 中 硅 高 氟 10 ~30 
9 其 他 不 规定 不 规定 
注 : 同一 牌号 焊剂 生产 两 种 不 同 颗粒 度 时 ， 在 细 颗 粒 焊剂 牌号 后 面 加 字母 “X”。 











熔炼 焊剂 牌号 示例 : 
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| enamn 0.45 ~ 2.5mm) 
表示 牌号 编号 为 1 














表示 高 硅 低 氟 型 
表示 高 锰 型 
表示 熔炼 焊剂 

















2. 烧结 焊剂 的 牌号 
烧结 焊剂 的 牌号 由 字母 “SJ” 和 三 位 数字 组 成 ,表示 方法 如 下 : 


SJ Xx, X, Xs 





人 
按 01 02 、…、09 顺序 编排 ) 
焊剂 熔 渣 渣 系 ( 见 表 6-7) 

埋 弧 焊 用 烧结 焊剂 


表 6-7 ”烧结 焊剂 的 熔 渣 渣 系 (x) 
































x1 | ERKA 主要 化 学 成 分 组 成 类 型 

1 氟 碱 型 (CaF。 ) =15% (Ca0 + MgO + MnO + CaF, ) >50% 、e(Si0。 ) <20% 
2 高 铝 型 w( Al, 0; ) テ 20% 、 ゅ (AL0。+ CaO + MgO) >45% 

3 硅 钙 型 w( CaO + MgO + SiO, ) >60% 

4 TERU w( MnO + SiO, ) >50% 

5 BEKI w( Al, O, + TiO, ) >45% 
6.7 HB u 不 规定 




















烧结 焊剂 牌号 示例 : 
SJ 5 01 


| 表示 烛 草 编号 为 01 
表示 熔 漂 渣 系 为 铝 钛 型 


表示 烧结 焊剂 





6.2 常用 焊剂 


6.2.1 国产 常用 熔炼 焊剂 的 成 分 
国产 常用 熔炼 焊剂 的 成 分 见 表 6-8。 

















国产 常用 熔炼 焊剂 的 成 分 























































































































































































































序号 焊剂 焊剂 类 型 焊剂 成 分 (质量 分 数 ,% 
”| 牌号 SiO, | CaF, | CaO | MgO | MnO |AL0。 FeO |RAOY| TiO, | NaF ZrO, S< P< 其 他 
1 HJ130 Se a 35 ~40| 4~7 |10 -18 114 ~19 一 |12~16 约 2 7 ~11 一 一 0.05 0.05 一 
2 HIJ131 Aha ef 34 ~38| 2~5 148 ~55 一 一 6~9 <1.0 <3 = — ーー 0.05 0.05 — 
3 HJ150 无 锰 高 硅 中 氟 21 ~23 |25 ~33| 3~7 19<-13 一 |28~32| <1.0 <3 ーー ーー ーー 0.08 0.08 ーー 
4 HJ151 无 锰 中 硅 中 有 氟 24 -30 118 ~24| <6 113 ~20 一 |22 ~30 0. 07 0. 08 一 
5 HJ152 无 锰 ALO; +CaF,: 30 ~60、Ca0 +SiO, + K,0: 20 ~50 10 
6 HIJ172 无 锰 低 硅 高 氟 3-6 45-55 2-5 一 1 ~2 |28 ~35 <8 <3 = 2-4 2-4 0.05 0.05 — 
7 | HJ211 (IEEE PEE CAE) SiO, + AL0。+ Ti0;: 51 ~58 CaO + MgO + BaO ; 24 228, CaF, <15 = 
8 HJ230 低 锰 高 硅 低 氟 40 ~4617~1118~14 110 ~1415~10 110 ~17| ミ 1.5 0.05 0.05 — 
9 HJ250 低 锰 中 硅 中 氟 18 -22 |23 ~30| 4~8 |12~16| 5~8 |18~23| 1.5 <3 = = == 0.05 0.05 = 
10 HJ251 低 锰 中 硅 中 氟 18 ~22 |23 ~30| 3~6 |14~17|7~10 118 -23 | <1.0 0.08 0.05 = 
11 HJ252 低 锰 中 硅 中 氟 18 -22118 ~24| 2~7 117 ~23| 2~5 |22~28| ミ <1.0 0. 07 0. 08 一 
12 HJ260 低 锰 高 硅 中 有 氟 29 ~34120 -25| 4~7 115 ~18| 2~4 |19~24| ミ <1.0 0. 07 0. 07 一 
13 HJ330 中 锰 高 硅 低 氟 44 -48| 3~6 <3 |16 -20122 -26 | ミ 4 <1.5 <l — = 一 0.06 | 0.08 — 
14 | HJ331 PRREPH SiO, +Ti0,: 40, Al,O; +Mn0; 23、Ca0+ MeO; 25 CaF, + 其他: 10 
15 HJ350 中 锰 中 硅 中 有 氟 30 -35 114 -20 10 ~18 ーー 14 -19113 -18| ミ <1.0 0.06 | 0.07 一 
16 HJ351 中 锰 中 硅 中 氟 30 ~33 |14 ~20 10 ~18 = 14 ~19113 -18| <1.0 一 2-4 = ーー 0.04 | 0.05 ーー 
17 HJ360 中 锰 高 硅 中 氟 33 ~37 |10 ~19| 4 ~7 5-9 |20~26|11 ~15| ミ <1.0 0.10 | 0.10 一 
18 | HJ380 | PEPEE SiO, + AL0。 =40. MgO + MnO + Ca0 =30 、CaF。 <20、 其 他 二 10 
19 | HJ430 | ”高 锰 高 硅 低 氟 “|38 -45| 5~9 | se | 一 |38-47| ss | <1.8 0.06 | 0.08 一 
20 HIJ431 高 锰 高 硅 低 氟 40 -441 3 ~7 <8 5-8 |32 -38| <6 <1.8 0.06 | 0.08 — 
21 HJ433 高 锰 高 硅 低 氟 42 -45| 2-4 <4 44 -47| <3 <1.8 <0. 5 = — = 0.06 | 0.08 — 
22 HJ434 高 锰 高 硅 低 氟 40 -50| 4-8 3 ~9 <5 |35~40| <6 <1.5 = 1 ~8 ーー ーー 0.05 0.05 ーー 
Cr 0。 ミ 4. 5 、 
23 HJ107 无 锰 中 硅 中 氟 26 ~30120 -26| ミ 4 113 ~17 一 |24 -30 0.05 0.05 
Nas AIF; <3 
24 722 无 锰 无 硅 高 氟 — |45 ~50 一 一 一 |28 ~33 一 一 一 3~4 |3.5~4.5| 0.05 0. 05 — 
25 804 无 锰 低 硅 高 氟 9 -14 123 -2919 -14 == <1 |36 -46|2. 5 ~4.0 0.06 | 0.05 — 





① R0% K,O + Na, O 的 总 和 。 
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6.2.2 国产 常用 烧结 焊剂 的 成 分 


国产 常用 烧结 焊剂 的 成 分 见 表 6-9 。 
表 6-9 国产 常用 烧结 焊剂 的 成 分 
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焊剂 | RAER 













































































序号 、 焊剂 主要 组 成 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 类 型 
SiO, + Ti0,: 20 ~30、Ca0 + Mg0: 25 >35 、AL0。+ MnO: 15~30、 CaF,: 15 
1 | SJ101 TOR 
~25 、Ss0.06 P<0. 08 
SiO, + Ti0,: 10 -15 、Ca0+ Mg0: 35 ~45、ALD0; + MnO: 15 ~25、 CaF,: 20 
2 | SJ102 TOR 
~30, 、Ss0.06 P<0. 08 
3 | SJ103 高 碱 度 S<0. 03 、 Ps0.03 
4 | SJ104 高 碱 度 Ss0.03 、 Ps0.03 
SiO, +TiO,: 18 >22 CaO + MgO: 33 =37、ALO。: 10 ~20、CaF,: 25 ~30、 
5 | SJ105 TRA 
Ss0.06 、 P<0. 08 
SiO, +Ti0,: 10 -15 CaO + MgO: 35 -45 AL,O, +Mn0: 15~25, CaF,: 20 
6 | SJ107 BLUE 
<30 、Ss0.06 P<0. 08 
7 | sj201 铅 碱 型 SiO, + Ti0, =16 、Ca0 +Mg0=4、ALD0; + MnO=40. CaF, =30 





8 | SJ202 高 铝 CaO + MgO + Al 03 > 45 SiO, <15 








9 | SJ203 高 铝 SiO, + Ti0, =25 、CaO + Mg0 二 30、Al,03 +MnO=30, CaF, =10， 其 他 =5 


y. プ ミ 





SiO, + Ti0,: 35 -45 CaO + MgO: 20 -30 AlL,O, + Mn0: 20 -30 、CaF。: 5 
10 | SJ301 硅 钙 型 
15. S<0.06, P<0. 08 





SiO, +Ti0,: 20~25, CaO + MgO: 20 ~25、 Al,O, + Mn0: 30 -40 CaF,; 8 
11 | SJ302 TEKAJ 
~10, S<0.06, Ps0.08 








12 | SJ303 硅 钙 型 SiO, + TiO, =40 、Ca0 + Mg0=30 、Al 03 + MnO =20 CaF, =10 





13 | SJ401 硅 锰 型 SiO, + TiO, =45, CaO + Mg0 =10 、AL 0; + MnO =40 





SiO, + Ti0,: 35 ~45、CaO + Mg0: 5~15、Al,03 + MnO: 40 ~50, S<0.06, 
14 | SJ402 硅 锰 型 
Ps0.08 





SiO, + Ti0,: 35 ~45 、Ca0 +Mg0: 10 -20. Al,O, + Mn0: 20 -35 S<0. 04, 
15 | SJ403 硅 锰 型 














Ps0.04 
SiO, +Ti0,: 25 ~35、 Al,O; + MnO: 50 ~60、 CaF,: 3 -10、Ss0.06、Ps 
16 | SJ501 铝 詹 型 
0.08 

SJS02 f f 
17 铝 詹 型 SiO, +Ti0,=45. Al,O; + Mn0 =30 、CaF, ~5、Ca0 + Mg0O =10 

SJ504 
18 | SJ503 铝 钛 型 SiO, + Ti0,:20 -25 、Al0。+ Mn0: 50 ~55, CaF,: 5~15, S<0.06, P<0. 08 


















































































































































・308・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
焊剂 | 焊剂 漆 系 
序号 焊剂 主要 组 成 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 类 型 
19 | SJ521 陶 质 型 = 
陶 质 型 (rh 
20 | s5522 | AOE z 
性 偏 碱 性 ) 
21 | SJ523 陶 质 型 = 
! 堆 焊 二 层 的 堆 焊 金属 参考 成 分 (配合 HO00C20Nil0 焊 带 ) : C ミ 0.03 Cr= 
22 | SJ524 | WEH š 参考 成 分 《配合 ) 
21.0. Ni=10.0, Mn=<=2.0, Sis0.80 
低 硅 高 氟 
23 | SJ570 = 
陶 质 型 
Si0。+ Ti0,: 5 -10、ALO。+ MnO: 30 -40 CaO +Mg0: 6~10、 CaF,: 40 ~ 
24 | SJ601 三 性 
50 、Ss0.06 P=0. 08 
25 | 5J602 KE SiO, +TiO,=10. CaO + MgO + CaF, ~55、Al,03 + MnO =30 
26 | SJ603 滅 性 SiO, <15 MgO + CaF, + AL0。 >60, 其他 金属 元素 =20 
27 | SJ604 HHE SiO, +Ti0,=5, Al。0。 >30, MgO + CaF, <20 、Mn0=10 , 其他 =5 
28 | SJ605 高 碱 度 SiO, +Ti0,=10. Al,O; + MnO=20 CaF, =30, CaO + Mg0 ~35 
SiO, + MnO; 20 -30 、ALO。+Fe。0。: 25 ~35、Ca0 + MgO + CaF,; 30 ~ 40， 
29 | SJ606 三 性 
其 他 二 10 
30 | SJ607 三 性 SiO, + MnO + AL0。+ Mg0 =80 、CaF, 二 10， 其 他 二 10 
SJ608 
31 三 性 SiO, + Ti0, <20、Ca0 + Mg0: 6~10、Al,03 + Mn0: 30~40、CaF,: 40 ~50 
SJ608A 
低 硅 高 氟 
32 | SJ671 4 z 
成 性 
SiO, +Ti0,: 50 -60 、Al0。+ MnO: 5~15、Ca0 +Mg0: 25 -35 CaF,; 5 -~ 
33 | SJ701 EKIRA 
15 











6.2.3 熔炼 焊剂 与 烧结 焊剂 的 特点 
熔炼 焊剂 与 烧结 焊剂 的 特点 比较 见 表 6-10。 


比较 项 目 


表 6-10 ”熔炼 焊剂 与 烧结 焊剂 的 特点 比较 
熔炼 焊剂 烧结 焊剂 





一 般 特点 

















熔点 较 低 ， 松 装 比较 大 ， 颗粒 不 规则 ,| ”熔点 较 高 ， 松 装 比较 小 ， 颗 粒 贺 
但 强度 较 高 。 焊 剂 的 生产 中 耗 电量 大 ,成 | 滑 ， 较 规则 ， 但 强度 低 ， 可 连续 生 











ZE 
本 较 高 p, 成 本 较 低 
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( 续 ) 
比较 项 目 KEHIEN 烧结 焊剂 
高 速 焊接 性 能 爆 道 均匀 ， 不 易 产生 气孔 和 夹 汪 烛 道 无 光泽 ， 易 产生 气孔 、 夹 洒 
焊接 |。 天 规范 焊接 性 能 | 爆 道 亲 贞 显著 ， 易 焰 汪 焊 道 均匀 ， 容 易 脱 洒 
a| mtb 比较 小 ， 可 不 必 再 烘 于 比较 天， 必须 烘 于 
而 锈 性 能 比较 敏感 不 敏感 
ED: 受 焊 丝 成 分 和 焊剂 碱 度 影响 大 比较 容易 得 到 高 初 性 
| 成 分 波动 焊接 规范 变化 时 成 分 波动 较 小 成 分 波动 较 大 
A 多 层 焊 性 能 焊 色 金属 的 成 分 变动 小 焊 缝 成 分 变动 较 大 
所 性能 B 较 好 
合金 剂 的 添加 十 分 困难 可 以 添加 
6.2.4 埋 弧 焊 用 人 碳 钢 焊剂 
1. 技术 要 求 











1) 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 为 颗粒 状 ， 焊 剂 应 能 自由 地 通过 标准 焊接 设备 的 焊剂 供给 管 
道 、 阀 门 和 喷嘴 。 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 的 颗粒 度 应 符合 表 6-11 的 规定 ,但 根据 供需 双方 
协议 的 要 求 ， 可 以 制造 其 他 尺寸 的 焊剂 。 

表 6-11 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 的 颗粒 度 要 求 (摘自 GB/T 5293 一 1999 ) 
普通 颗粒 度 细 颗 粒度 
<0.450mm(40 目 ) <5% <0.280mm(60 目 ) <5% 







































































>2.50mm(8 H) <2% >2.00mm(10 目 ) <2% 

















2) 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 含水 量 不 大 于 0. 10% 。 

3) 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 中 机 械 夹杂 物 ( 碳 粒 、 铁 悄 、 原 材料 颗粒 、 铁 合金 凝 珠 及 其 
他 奈 物 ) 的 质量 分 数 不 大 于 0. 30% 。 

4) 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 的 硫 含量 不 大 于 0.060% 〈 质 量 分 数 ) ， 磷 含量 不 大 于 
0.080% (质量 分 数 ) 。 

2. 试验 方法 

从 被 检验 焊剂 中 用 四 分 法 分 别 取出 不 少 于 100g 的 焊剂 作 下 列 项 目 检 验 。 所 用 称 样 
天 平 感 量 不 大 于 1mg。 

(1) 焊剂 颗粒 度 检验 ” 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 颗粒 度 检验 包括 以 下 内 容 : 

1) 检验 普通 颗粒 度 焊剂 时 ,把 0.450mm (40 H) 得 下 颗粒 和 2.50 mm (8 H) ffi 
上 颗粒 的 焊剂 分 别称 量 。 检 验 细 颗粒 度 焊 剂 时 ， 把 0.280m (60 H) 得 下 颗粒 和 
2.00mm (10 H) 得 上 颗粒 的 焊剂 分 别称 量 。 分 别 计 算出 0.280m (60 H). 、0.450mm 
(40 H). 2.00mm (10 H). 2.50mm (8 H) 得 上 的 焊剂 占 总 质量 的 百分比 。 

2) 按 下 式 计算 颗粒 度 超标 焊剂 的 百 分 含 量 : 
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焊接 材料 手册 














式 


颗粒 度 超标 焊剂 百 分 含 量 = 一 x 100% 
m 





m 


超标 的 焊剂 质量 (g) 








mo 


(2) 焊 


2) 按 下 计算 焊剂 的 含水 量 : 











焊剂 总 质量 (g). 








0 


’ 


剂 含水 量 检 验 ” 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 含水 量 检 验 包括 以 下 内 容 : 
1) 把 焊剂 放 在 温度 为 (150 + 
中 冷却 至 室温 ， 称 其 质量 。 











10) 人 的 炉 中 烘 干 2h3， 从 炉 中 取出 后 立即 放 入 干燥 妖 


Mam m 
焊剂 含水 量 = 一 x100% 





m 


式 


mo 





烘 干 后 焊剂 质量 (g) 





0 


9 


烘 干 前 焊剂 质量 (g). 





G) 烛 剂 机 械 夹 杂 物 检验 ， 埋 弧 焊 用 碳 钢 爆 剂 机 械 夹杂 物 检验 包括 以 下 内 容 : 
D 用 目测 法 选 出 机 械 夹杂 物 ， 称 其 质量 。 
2) 按 下 式 计算 机 械 夹杂 物 百 分 含 量 ， 











4 











m 
mo 


(4) 焊 





机 械 夹杂 物质 量 〈g) 
焊剂 总 质量 (e). 
剂 的 磷 、 硫 含量 检验 














机 械 夹 杂 物 百 分 含 量 = 一 x100% 
mo 


a 








埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 的 磷 、 硫 含量 按 JB/T 7948. 8 一 














1999 和 JB/T 7948. 11 一 1999 进行 测定 。 


(5) 焊 


能 ， 逐 道观 察 脱 河 性 能 、 焊 道 熔 合 、 





剂 焊接 工艺 性 能 检验 











焊接 力学 性 能 试 板 时 ， 同 时 检验 焊剂 的 焊接 工艺 性 
焊 道成 形 及 咬 边 情况 ， 其 中 有 一 项 不 合格 时 ， 则 认 





为 该 批 焊剂 未 通过 焊接 工艺 性 能 检验 。 


3. 包装 























埋 弧 烛 用 碳 钢 焊 剂 包装 质量 为 
不 受 损坏 ， 并 保证 焊剂 贮存 一 年 不 变质 。 
6.2.5 埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊剂 


产品 执行 标准 为 GB/AT 12470 一 2003 《 埋 弧 焊 用 低 合金 钢 焊 丝 和 焊剂 》。 
1) 埋 弧 焊 用 低 合金 钢 焊 剂 的 技术 要 求 与 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 相同 。 


2) 埋 弧 焊 


ょ 10) で 外 , 
































其 余 均 与 埋 弧 焊 用 碳 外 


25kg、50kg。 焊 剂 包装 应 保证 正常 运输 和 贮存 过 程 中 
































用 低 合 金 钢 焊 剂 的 试验 方法 中 ， 除 焊剂 含水 量 检验 时 烘 干 温度 为 〈150 


由 焊剂 相同 。 








6.2.6 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊剂 


产品 执行 标准 为 CB/T 17854 一 1999《 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊 丝 和 焊剂 》。 
1) 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 焊剂 的 技术 要 求 与 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 相同 。 
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2) 埋 弧 焊 用 不 锈 钢 钢 焊剂 的 试验 方法 
埋 弧 焊 用 碳 钢 焊 剂 相 同 。 


6.2.7 承 压 设备 用 埋 弧 焊 焊剂 


产品 执行 标准 为 NBAT 47018.4 一 2011《 承 压 设备 用 焊接 材料 订货 技术 条 件 第 4 
部 分 : 埋 弧 焊 钢 焊丝 和 焊剂 》。 

1) 承 压 设备 用 埋 弧 焊 焊剂 的 技术 要 求 中 ， 除 焊剂 的 硫 含量 不 大 于 0.035% (质量 
分 数 ) ， 磷 含量 不 大 于 0. 040% (质量 分 数 ) ， 其 余 与 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 相同 。 

2) 承 压 设备 用 埋 弧 焊 焊剂 的 试验 与 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊剂 相同 。 


6.2.8 承 压 设备 用 不 锈 钢 焊剂 


产品 执行 标准 为 NB/T 47018. 5 一 2011《 承 压 设备 用 焊接 材料 订货 技术 条 件 第 5 
部 分 : 堆 焊 用 不 锈 钢 焊 带 和 焊剂 》。 

1. 技术 要 求 

1) 承 压 设备 用 不 锈 钢 焊剂 为 颗粒 状 ， 焊 剂 能 自由 地 通过 标准 焊接 设备 供给 管道 、 
阀门 和 喷嘴 。 颗 粒度 分 为 普通 颗粒 度 与 细 颗 粒度 两 档 ， 其 颗粒 度 的 限制 范围 应 符合 表 6- 
12 的 规定 ， 但 根据 供需 双方 的 协议 的 要 求 ， 允 许 供应 其 他 粒度 的 焊剂 。 

表 6-12 承 压 设备 用 不 锈 钢 焊剂 的 颗粒 度 要 求 (摘自 NB/T 47018. 5 一 2011 ) 
普通 颗粒 度 细 颗 粒度 


， 除 焊剂 含水 量 不 进行 检验 外 ， 其 余 均 与 

































































































































































<0. 450mm(40 目 ) <5% <0.180mm(80 H) <5% 




















>2.50mm(8 H) <2% >2.00mm(10 H) <2% 








2) 承 压 设备 用 不 锈 钢 焊剂 中 机 械 夹 杂 物 〈 碳 粒 、 铁 屑 、 原 材料 颗粒 、 铁 合金 凝 珠 
及 其 他 杂 物 ) 的 质量 分 数 不 大 于 0.30% 。 

3) 承 压 设备 用 不 锈 钢 焊 剂 的 硫 含量 不 大 于 0.035% (质量 分 数 ) ， 磷 含量 不 大 于 
0.040% ( 原 量 分 数 ) 。 

2. 试验 方法 

承 压 设备 用 不 锈 钢 焊剂 的 试验 方法 中 ， 除 焊剂 含水 量 不 进行 检验 外 ， 其 余 均 与 埋 弧 
焊 用 碳 钢 焊 剂 相同 。 


6.2.9 日 本 神户 制 钢 所 埋 弧 焊 焊剂 


日 本 神户 制 钢 所 埋 弧 焊 焊 剂 见 表 6-13 。 
表 6-13 日 本 神户 制 钢 所 埋 弧 焊 焊剂 












































序号 ”牌号 ”| 类 型 WR EDA 粒度 / 目 特 征 和 用 途 
熔炼 SiO + MnO + TiO, <50% 、 FE ERRIEDA H P DR PE k 8]. YA rE 
1 | MF-200N 48 以 下 し 和 Š 
型 CaO + MgO >22% 良好 ， 成 形 美观 ， 焊 颖 的 力学 性 能 优良 








































































































































































































. 312 - 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
序号 牌号 | 类 型 WR (MENA) 粒度 / 目 特征 和 用 途 
8 ~48 、 与 焊丝 US-43 、US-36 配合 使 用 ， 适 于 
2 G50 12 ~150 、| 单 层 或 多 层 焊接 低 碳 钢 和 490MPa 级 钢 ， 
20 以下 | 特别 适 于 薄板 高 速 焊接 ， 不 适 于 堆 焊 
Ra SiO, <55% 、 12~65, | 与 焊丝 US-36 配 用 ， 适 于 高 速 焊 接 低 
SiO, + MnO + TiO, >60% 12 -150 | 碳 钢 薄板 结构 。 脱 潭 性 好 ， 成 形 美观 
0 途 同 G50。 不 同 之 处 在 于 焊丝 熔 
Ni . k ee 
20 以 下 里 八 ， MAE MRES y £ AN 
12~65、| 与 US-36、US-49 等 各 种 焊丝 配合 ， 适 
š ed 12 ~200、| 于 单 层 及 多 层 焊 接 低 碳 钢 、 耐 热 钢 等 。 
i 20 ~200 、| 在 坡 口 内 焊接 工艺 性 良好 ， 特 别 是 脱 漆 
20 以下 | 性 好 ， 但 需要 去 除 坡 口上 的 锈 污 等 
可 与 各 种 焊丝 配合 ， 适 于 单 层 、 多 层 
12 ~65、| 对 接 及 平角 焊接 。 可 用 于 低 碳 钢 至 
P ss 12 ~200、|780MPa 级 高 强 钢 焊 接 ， 也 可 用 于 耐 热 
SiO, <55% 、 20 -200 、 | 钢 、 低 温 钢 等 。 焊 颖 韧性 良好 ， 对 锈 等 
SiO, + MnO + Ti0, =30% -80% 、 20 以下 | 不 敏感 ， 耐 止 坑 性 能 良好 ， 不 易 产 生 焊 
熔炼 | CaO + MgO = 12% -45% 接 缺 陷 
型 oe | 适 于 单 层 及 多 层 对 接 ， 也 适 于 角 接 焊 。 
”| 与 US-36 焊丝 配合 可 焊接 490MPa 级 钢 ， 
7 | MF-38A 20 ~200、 
20 以下 与 US-49 焊丝 配合 可 焊接 590MPa 级 钢 。 
焊 道成 形 美观 ， 脱 渣 性 良好 
与 各 种 焊丝 配合 ， 用 于 焊接 低 碳 钢 、 
8 | MF-300 20 -200 | 高 强度 钢 、 耐 热 钢 等 ， 适 于 单 层 焊 及 
层 焊 。 在 坡 口内 脱 渣 性 优良 
Si0。 <55% 、 Ga 适 于 薄板 高 速 焊接 。 焊 道成 形 美观 ， 
9 | MF43 f I 焊剂 熔化 量 少 ， 经 济 性 好 。 也 适 于 焊接 
SiO, + MnO + TiO, >60% 12 ~150 
钢管 
与 US-36 配合 可 焊接 低 碳 钢 和 490MPa 
Dat 级 高 强 钢 ， 与 US-49 配合 可 焊接 590MPa 
10 | MF-33H ”| 级 高 强 钢 ， 与 US-49A 配合 适 于 低温 钢 的 
SiO, <55% 、 12~150 | a TS 6 
横向 焊接 。 焊 缝 成形 美观 ， 冲 击 韧 度 优 
SiO, + MnO + TiO, =30% ~80% 、 
CaO + Mg0 =12% -45% 
适 于 低 碳 钢 至 590MPa 级 高 强度 钢 及 
11 | MF-300N 32 以下 | 耐 热 钢 的 窗 间 隙 多 层 焊 接 。 脱 渣 性 优良 ， 





























焊 缝 成 形 美观 




































































































































































































































































































































































第 6 章 焊剂 与 气 焊 熔 剂 ・313・ 
( 续 ) 
序号 ”牌号 | 类 型 WR (MENA) 粒度 / 目 特征 和 用 途 
熔炼 浮石 状 焊 剂 ， 适 于 低 碳 钢 和 490MPa 
12 | MF-44 k 12 ~ 150 级 高 强 钢 的 角 接 焊 颖 对 铁锈 等 不 敏感 ， 
耐 四 坑 性 优良 
| | | saa | 浮石 状 焊剂 ， 用 途 同 MF-4 a 
SiO, + MnO + TiO, >50% 良 。 焊 道 美观 ， 焊 剂 消耗 量 少 ， 经 济 
浮石 状 焊 剂 ， 除 适 于 焊接 低 碳 钢 、 
tle rea sufis 490MPa 级 高 强 钢 外 ， 也 适 于 焊接 
590MPa 级 高 强 钢 的 角 焊 缝 。 脱 渣 性 优 
良 ， 成 形 美观 
与 焊丝 US-29 配合 焊接 低 碳 钢 。 抗 气 
is pra 0 孔 性 优良 ， 熔 深 大 。 可 不 开 坡 口 焊 接 6 
~25mm 板 , 效率 高 。 焊 颖 力学 性 能 优 
良 
CaO + Mg0 =40% ~ 80% 、 适 于 大 电流 焊接 ， 与 焊丝 US43 配合 
16 | PFH45 Fe 粉 <10% 10 ~48 | 可 进行 厚 板 不 开 坡 口 双 面 焊接 。 多 层 焊 
时 层 数 也 少 ， 焊 颖 力学 性 能 优良 
与 US43 焊丝 配合 焊接 490MPa 级 高 强 
17 | PFH-60A 10 ~48 | 钢 ， 适 于 较 大 电流 的 双 面 单 层 焊接 ， 焊 
粘 结 颖 力学 性 能 优良 
型 の: 
适 于 双 面 单 层 焊 和 多 层 焊 接 ， 可 采用 
| se CaO + MgO <50% 、 a 较 大 电流 施 焊 ， 与 焊丝 US-36 配合 可 焊 
Fe 粉 <10% 接 低 碳 钢 和 490MPa 级 钢 。 焊 颖 韧性 特 
列 高 
y T H HBa Biot RE y Y 
19 PFL45 10-48 | 9 š 35 
CaO + Mg0 =40% ~ 80% 、 通 焊 剂 的 1.5 倍 。 可 进行 高 效率 焊 # 
Fe 粉 =15% ~60% 适 于 490MPa 级 钢 的 单 面 自动 焊接 ， 
20 PFI-50 10 -48 a 
焊接 效率 高 ， 焊 颖 力学 性 能 优良 
E E 与 焊丝 US-36 配合 ， 采 用 焊剂 垫 单 面 
焊接 低 碳 钢 ， 焊 缝 韧 度 优良 
与 焊丝 US-36 配合 ， 采 用 焊剂 铜板 垫 
22 | PFL55E % 10 -48 P: 
CAN EMERSON Mrs 单 面 焊接 490MPa 级 钢 ， 焊 色 初 性 优良 
Fe 粉 =16% ~60% 
适 于 大 电流 、 大 热 输 入 焊接 角 焊 缝 。 
23 | FPI-52ES 10 ~48 城 口内 脱 湾 佐良 , ARER, ZE 





























; 焊剂 消耗 量 少 ， 



























































・314・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
序号 。 牌号 | 类 型 WR (MENA) 粒度 / 目 特征 和 用 途 
与 焊丝 US-80BN 、US-80LT 配合 焊接 
24 |PFH-80AK 10 ~48 |780MPa 级 高 强 钢 ， 属 超 低 氧 型 粘 结 焊 
A s 剂 。 烛 颖 金属 抗 错 性 优良 ， 冲 击 蔬 度 高 
Fe 粉 <10% 
超 低 氢 型 粘 结 焊剂 ， 裂 纹 敏 感性 很 低 ， 
25 | PF-200 | 粘 结 10 ~48 en 
T 焊 颖 冲击 性 能 优良 
型 
E J £H Z JE z n EH: > 
Ak 10 .48 | TEMEA ANESH, EF 
CaO + MgO <50% 、 单 层 及 多 层 焊接 
Fe 粉 <10% E; j: £ A) AD i d 
ET 10 .48 | 与 焊丝 US36UT B 8 2 R BUM, 
适 于 多 层 烛 接 ， 焊 颖 官 性 高 

















6.2.10 日 本 日 铁 溶 接 公司 埋 弧 焊 焊 剂 
日 本 日 铁 溶 接 公司 埋 弧 烛 焊剂 见 表 6-14。 


表 6-14 日 本 日 铁 溶 接 公 司 埋 弧 焊 焊 剂 




























































































































































































序号 | ”牌号 类 型 | 粒度 / 目 特征 和 用 途 
对 热 钢 罕 间 隙 焊接 用 焊剂 ， 焊 颖 金属 性 能 ,在 高 温 下 
i EATR 48 以下 耐 热 钢 窗 间 际 焊接 用 焊剂 ， 焊 颖 金属 性 能 良好 ， 在 600Y 高 温 下 仍 
有 足够 的 强度 。 与 Y-D 焊丝 配合 使 用 
12 -150 、 中 氧化 锰 系 焊剂 ， 焊 接 工 艺 性 能 和 焊 缝 力学 性 能 均 良 好 ， 应 用 于 要 
2 YF-15 20 ~200、| 求 万 性 高 的 造船 、 压 力 容器 等 。 与 低 碳 低 合 金 钢 焊 丝 配 合 ， 用 以 焊接 
20 以下 |490 ~590MPa 级 钢 及 耐候 钢 等 
| 中 性 氧化 锤 系 焊剂 ， 是 兼顾 焊接 工艺 性 能 和 焊 缝 力学 性 能 的 焊剂 
3 | YF-15A 20 ~200、 T E. 6 の 二 
Ars 形 美观 ， 广 泛 用 于 桥梁 、 造 船 等 结 格 
20 以 下 MERZ, H 观 , 广泛 染 、 造 
u aya 20 ~200、| 特 征 同 YF-15A， 用 于 焊接 490 ~780MPa 级 高 强 钢 ， 可 得 到 高 的 焊 颖 
20 以下 | 强度 和 万 性， 与 Ni-Cr-Cu 系 焊丝 配合 也 用 于 焊接 590MPa 级 耐候 钢 
熔炼 型 
12 ~150、 
性 氧 焊剂 ， 焊 颖 金属 具有 高 的 高 温 强度 ， 专 用 于 焊接 耐 热 
NN ss s . a 届 具 有 高 的 高 温 强度 ， 专 用 于 焊接 而 
20 以下 架 及 建筑 钢材 ( q) 
a 高 氧化 狙 系 焊剂 ， 对 锈 污 不 敏感 ， 脱 渣 性 良好 ， 成 形 美观 ， 适 于 薄 
6 YF-38 5 板 高 速 焊接 ; 与 Y-D 焊丝 配合 ， 可 高 速 焊接 管道 ; 与 堆 焊 用 焊丝 配 
合 ， 也 可 用 于 表面 堆 焊 
yrdd 8 ~48、 高 氧化 锰 系 焊剂 ， 焊 接 工 艺 性 能 优良 ， 对 锈 污 不 敏感 ， 与 Y-1030 、 
12 ~150 Y-6145 焊丝 配合 进行 堆 焊 
Spas 8 ~48、 高 氧化 锰 焊 剂 ， 脱 渣 容易 ， 成 形 美观 ， 适 用 于 钢管 及 薄板 的 高 速 焊 
12 -150 | 接 ， 也 适 于 船形 焊 。 推 荐 采用 Y-B 、Y-C、Y-D 焊丝 










































































































































































































































































































































































第 6 章 焊剂 与 气 焊 熔 剂 . 315 . 
( 续 ) 
序号 | 牌号 | 类 型 | 粒度 / 目 特 E 和 用 途 
S a sm 8 -48、| 高 氧化 锰 焊 剂 ， 以 工艺 性 能 好 为 特点 ， 适 于 低 碳 钢 及 490MPa 级 钢 
12 ~150 | 的 角 焊 接 ， 也 适 于 薄 、 中 板 的 双 面 单 道 焊 ， 配 套 焊 丝 为 YD 
490 ~590MPa 级 钢 横 向 埋 弧 焊 专用 焊剂 ， 焊 道 美 观 ， 脱 酒 性 良好 ， 
10 NF-11H 20 ~200 
与 Y-E 焊丝 配合 焊 颖 性 能 良好 
12130, | 690 -780MPa 级 钢 专 用 焊剂 ， 扩 散 氢 量 很 少 ， 抗 裂 性 优良 ， 比 其 他 
11 | NF-16 20 ~200、 si ; š NS 
中 性 焊剂 的 焊 双 韧性 高 ， 焊 接 工艺 性 能 同 其 他 中 性 焊剂 相当 
20 以 下 
高 破 性 糧 剤 , BARAER, WER, MEE Si 量 增加 很 少 ， 合 金 
12 | YF-200 48 -250 | 元 素 几乎 不 氧化 ， 熔 深 较 浅 。 主 要 用 于 焊接 原子 能 用 钢 ， 也 可 焊接 低 
温 钢 、 高 强 钢 、 耐 热 钢 及 不 锈 钢 等 
a 级 钢 罕 间 隙 焊 专 用 焊剂 EF Ë % 溶 性 “， 焊 颖 起 
i3 NES 48 以下 AOMP KREE RHEAN, EERO PEER, E 
性 高 ， 焊 剂 熔化 量 小 ， 也 适 于 多 电极 焊 
高 碱 性 焊剂 ， 用 于 低温 钢 和 低 合 金 钢 窄 间隙 焊接 。 脱 渣 性 优良 ， 焊 
14 | NF-250 | 熔炼 型 | 48 -250 | 多 韧性 高 ， 焊 接 电压 比 一 般 中 性 焊剂 低 4V， 焊 剂 堆积 厚度 不 能 过 大 
( =30mm) 
12 ~150、| TiO, 系 中 性 焊剂 ， 从 焊剂 中 向 焊 颖 过 渡 少 量 Ti、B; 与 Si-Mn 焊丝 
15 | NF-310 48 -200 、| 配合 可 以 使 烛 颖 得 到 很 高 的 韧性 ， 脱 漆 性 优良 ， 适 于 490 ~ 590MPa 级 
48 以下 | 低温 钢 焊接 
SN 浮石 状 焊剂 ， 松 装 密度 小 ， 高 速 焊 时 电弧 稳定 ， 波 纹 细 ; 对 锈 污 不 
16 | YF-800 DT 敏感 ， 脱 渣 性 优良 。 要 求 烛 缝 性 能 高 时 要 配 用 Y-B 焊丝 ; 要 求 焊接 工 
艺 好 时 要 配 用 Y-D 焊丝 ， 适 于 高 速 焊 接 和 角 焊 颖 
12 ~48 、| “ 介 于 高 氧化 锰 系 与 中 氧化 锰 系 之 间 ， 工 艺 性 能 和 焊 色 力学 性 能 均 优 
17 | YF-820 12 -150 、 |È, FAREA, H FRE 490 ~ 590MPa 级 高 强 钢 角 焊 颖 或 高 速 焊 
20 ~200 | 接 ; 与 相应 焊丝 配合 也 可 焊 耐 候 钢 
vi 中 氧化 锰 系 焊剂 ， 浮 石 状 ， 适 于 高 速 焊 接 ， 焊 波纹 细 美 观 。 用 于 
18 | YF-920 20 aog |490MPa 级 、590MPa 级 及 耐候 钢 的 角 焊 颖 ， 焊 接 工艺 性 能 及 焊 缝 力学 
性 能 均 良 好 
Pe 适 于 大 热 输 入 单 层 焊 接 和 倾斜 焊接 ， 焊 剂 熔点 高 ， 焊 颖 韧性 好 ， 可 
焊接 卫 级 钢 ， 配 套 焊 丝 为 Y-A 
FAE 适 于 焊接 490MPa 级 高 强 钢 ， 焊 接 工 艺 性 能 优良 ， 爆 道 美观 ， 爆 缝 
粘 结 型 | 12 ~ 100 | 韧性 高 ， 配 套 焊丝 为 Y-A、Y-B 
500MPa 级 高 强 钢 及 低温 钢 用 ， 适 于 双 面 单 层 焊 和 多 层 焊 ， 在 单 丝 和 
21 | NB-55E 双 丝 焊 时 均 可 得 到 优良 的 成 形 和 高 的 低温 韧性 ， 配 套 焊丝 有 Y-D、Y- 

















CM 、Y-DM-3 和 Y-DM 





















































































































































































































































































































































・316・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
序号 | ”牌号 类 型 | 粒度 / 目 特 征 和 用 途 
用 于 焊接 低温 铝 镇 静 钢 ， 适 于 LPC 铅 多 层 焊 接 ， 在 焊 态 和 消除 应 力 
22 | NX-300 状态 下 均 有 高 的 低温 韧性 ; 横 焊 时 采用 Y-D 焊丝 直流 施 焊 ， 平 焊 采 用 
Y-C 焊丝 
490MPa 级 钢 用 焊丝 ， 焊 剂 中 含 多 量 铁 粉 ， 焊 接 速 度 大 ， 焊 接 效率 
23 | NSH-52 高 。 在 大 电流 下 工艺 性 良好 ， 焊 道成 形 美观 。 焊 剂 熔点 高 ， 配 套 焊丝 
为 Y-A 
单 面 焊接 低 碳 钢 用 铁 粉 型 粘 结 焊剂 ， 反 面 采用 焊剂 铜板 热 。 厚 板 可 
24 | NSH-1 采用 双 丝 或 三 丝 焊接 ， 焊 接 工 艺 良好 ， 大 热 输入 下 韧性 稳定 ， 配 套 焊 
丝 为 YA 
ee 特征 同 NSH-1， 适 于 低 碳 钢 和 490MPa 级 钢 的 铁 粉 型 焊剂 ， 焊 道成 形 
美观 ， 焊 颖 力学 性 能 稳定 。 采 用 焊剂 铜板 垫 时 ， 配 套 焊丝 为 Y-A 
490MPa 级 钢 用 铁 粉 型 单 面 焊 焊剂 ， 采 用 焊剂 铜板 热 。 在 大 热 输入 下 
26 | NSH-55 焊 道成 形 美 观 ，-20Y 下 的 焊 颖 韧性 优良 。 单 丝 焊 采用 Y-E 焊丝 ; 双 
丝 或 三 丝 焊 采 用 Y-A 焊丝 
490MPa 级 低温 钢 单 面 焊 接 用 铁 粉 型 焊剂 ， 采 用 焊剂 垫 或 焊剂 铜板 
27 | NSH-55L 热 。 板 厚 为 12 - 32mm 时 采用 单 层 焊接 ，- 60% 下 焊 颖 韧性 优良 ， 配 
套 焊丝 为 Y-3N1 
ag | NSHLIR | 粘 结 型 | 12-100 | 焊剂 铜板 垫 用 衬 垫 焊剂 ， 焊 剂 成 分 中 有 固形 化 特殊 成 分 ， 可 得 优良 
` 的 反面 成 形 ， 与 之 相配 套 的 正面 焊剂 是 NSH-1 和 NSH-50 
EREE 铁 粉 型 粘 结 焊剂 ， 用 于 590MPa 级 钢 制 箱 柱 角 接 头 的 多 层 焊 接 ， 脱 
渣 容 易 ， 工 艺 性 能 良好 ， 焊 颖 韧性 高 。 配 套 焊丝 为 Y-DL 
a | i 高 碱 性 Ti-B 系 焊剂 ， 爆 颖 韧性 极 高 ， 脱 湾 容 易 ， 抗 裂 性 良好 ， 适 于 
船形 焊 。 用 于 焊接 各 种 强度 的 低温 钢 。 配 套 焊丝 有 Y-D 和 Y-E 
高 碱 性 不 锈 钢 焊剂 ， 它 可 以 补充 焊接 过 程 中 被 氧化 掉 的 Cr， 焊 接 工 
31 | BF-300M 艺 性 能 优良 ， 适 于 各 种 板 厚 的 角 接 颖 焊接 。 配 套 焊 丝 有 Y-308、 
Y308L, Y-309 、Y-316L、Y-170 、Y-347 和 Y-410 
高 碱 性 不 锈 钢 焊 剂 ， 适 于 不 锈 钢 与 低 碳 钢 的 异种 钢 焊接 ， 也 适 于 焊 
32 | BF-300F 接 316 系 不 锈 钢 的 第 一 层 。 为 防止 因 稀 释 而 引起 的 高 温 裂 纹 ， 焊 剂 中 
可 补充 适量 Cr。 焊 接 工艺 性 能 优良 ， 配 套 焊丝 为 Y316L、Y-309 
高 碱 性 焊剂 是 专 为 焊接 日 本 SUS304N (N1, N2, LN) 钢 而 开发 的 ， 
33 | BF-304M 焊剂 中 可 补充 部 分 Cr， 焊 剂 的 工艺 性 能 优良 ， 脱 渣 容易， 成 形 美观 ， 
配套 焊丝 为 Y-304N 
不 锈 钢 罕 间 隙 焊接 用 焊剂 ， 在 罕 坡 口内 脱 涛 性 优异 ， 在 厚 板 焊接 时 
34 | BF350 成 分 变化 少 ， 爆 颖 抗 裂 性 、 力 学 性 能 和 耐 蚀 性 能 优良 ， 配 套 焊丝 为 Y- 
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日 铁 焊 剂 
10H 
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FBH-1 
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NB-12 





39 


NB-13 


精 结 型 





40 





41 


NB-20 





42 


NB-50P 





43 


NB-60L 





44 


NB-250H 





45 





① 


NB-250M 





质量 分 数 。 





12 ~ 100 


9% Ni 钢 用 焊剂 ， 








在 极 低温 度 下 焊 颖 韧性 优良 ， 抗 裂 性 优良 ， 脱 渣 





容易 ， 焊 道成 形 美观 。 配 套 焊丝 为 日 铁 196， 爆 缝 金属 力学 性 能 良好 





等 均 同上 


用 途 同 上 ,但 适 于 横向 焊接 。 焊 缝 低温 蔬 性 、 抗 袭 性 能 及 配套 焊丝 











堆 焊 用 焊剂 ， 焊 剂 中 加 入 有 合金 元 素 ， 粒 度 为 8 ~ 150 目 ， 与 焊丝 Y- 
A. Y-B 及 Y-D 配合 ， 堆 焊 层 硬度 达 250 -350HV 





308. 316 及 347 带 极 堆 焊 用 焊剂 ， 属 低 SIO, 的 高 碱 性 焊剂 ， 在 堆 焊 





S 








焊 带 NS-347 


属 含 Nb 的 条 件 下 仍 不 粘 漆 ， 焊 道成 形 美观 。 单 层 堆 焊 时 ， 焊 带 为 
NS-347S; 二 层 堆 焊 时 ， 第 一 层 用 焊 带 NS-309L 或 NS-347S， 第 二 层 用 



































13% Cr 不锈钢 带 极 堆 焊 用 焊剂 ， 
加 入 Cr 外 ,还 有 适量 Nb. Al. Ti, 





属 低 Si0。 的 高 碱 性 焊剂 ， 焊 剂 中 除 
因此 可 以 得 到 细小 、 均 匀 、 稳 定 的 











铁 素 体 组 织 ， 使 爆 颖 具有 良好 的 塑性 和 韧性 。 第 一 层 采用 NS-430 焊 
带 ， 第 二 层 采用 NS-410 焊 带 就 可 得 到 13% Cr 不 锈 钢 堆 焊 层 























英 科 镍 合金 带 极 堆 焊 用 焊剂 ， 
良 ， 成 形 美观 。 焊 缝 金属 的 性 能 ， 特 别 是 侧 弯 试验 时 的 抗 裂 性 能 良好 。 








属 低 SiO, 的 高 碱 性 焊剂 ， 脱 渣 性 优 











配套 带 极为 日 铁 带 82 








带 极 堆 ) 








旦 用 焊剂 ， 





用 于 低 碳 钢 堆 焊 或 耐 磨 堆 焊 的 底层 ， 





焊 道外 观 良好 ， 堆 焊 层 硬度 达 160HV 





490MPa 级 高 强 钢 大 热 输入 平 


套 焊丝 为 Y-A 








熔 深 可 达 50mm 左右 。 配 








焊 用 焊剂 ， 








Ti-B 系 低温 钢 











层 焊 焊剂 ， 焊 态 及 去 应 力 处 理 后 低温 韧性 及 CTOD 


值 良 好 。 配 套 焊丝 为 Y-DM3 








高 碱 性 焊剂 ， 用 
工艺 性 能 和 低温 韧性 良好 ， 多 层 焊 用 ， 也 适 于 罕 间 孙 焊 接 


于 焊接 低温 下 使 用 的 590 ~780MPa 级 高 强 钢 ， 焊 接 
































6.3 焊剂 与 焊丝 的 选用 


低 氢 高 碱 性 焊剂 ， 
美观 ， 且 有 和 良好 的 低温 韧性 


用 于 焊接 2. 25% Cr-1% Mo 人 や 、 脱 溶性 好 , 成形 


6.3.1 国产 熔炼 焊剂 的 特点 、 用 途 及 配 用 焊丝 


部 分 国产 熔炼 焊剂 的 特点 、 用 途 及 配 月 

















焊丝 见 表 6-15。 


表 6-15 ”部 分 国产 熔炼 焊剂 的 特点 、 用 途 及 配 用 焊丝 

























































































































































































































































































































































































焊剂 RA 燈 敷 金属 的 力学 性 能 适用 | 焊剂 
序号 s 配 用 焊丝 / 母 材 R, |Ro2| A KV, 电源 粒度 F 点 及 用 ë 烘 干 条 件 
/MPa |/MPa | (% ) /J 种 类 ?| /mm 
H10Mn2/16Mn 477 332 | 29.9 一 呈 黑 色 或 灰色 半 浮 石 状 颗 粒 ， 由 于 含 一 定数 量 的 
Ti AC. |25- |Tio,， 焊 接 工艺 性 能 好 、 抗 气孔 性 好 、 抗 热 裂纹 性 能 
HJ130| 高 硅 | HI0Mn2/ 低 碳 钢 410 ~550 | テ 300 | テ 22 一 > 250% x2h 
IGR DC |0.45 | 好 ; 焊 缝 表面 光滑 ， 易 脱 漆 ; 采用 直流 电源 时 焊丝 
其 他 低 合 金 焊 丝 正极 。 常 用 于 焊接 低 碳 钢 及 其 他 低 合 金 钢 
aai aa 镍 基 焊 丝 AC, |2.0~ EERE ERIR, 焊接 工艺 性 能 良好 。 常 at 
FERA DC | 0.28 | 于 焊接 锦 基 合金 薄板 结构 
灰色 至 天 蓝 色 玻璃 状 或 白色 浮石 状 颗粒 ， 玻 璃 状 时 
松 装 比 为 1.3 ~1. 5g/cm  ， 适 于 大 电流 焊接 ;采用 直 
Tehi Bs 流 电 源 ， 焊 丝 接 正极 ; 焊接 工艺 性 能 良好 ， 易 脱 潭 ;| (300 ~ 
HJ150| 中 硅 | H2Cr13 、H3C2W8 等 DC | 。45 | 由 于 焊剂 在 熔融 状态 下 流动 性 好 ， 不 适 于 直径 小 于 | 450) や 
中 气 120mm 工件 的 环 向 焊接 及 堆 焊 。 广 泛 用 于 合金 钢 、 高 | x2h 
合金 钢 的 自动 焊 、 半 自动 焊 和 堆 焊 ， 特 别 适 于 轧辊 及 
高 炉料 钟 等 易 磨损 件 的 修复 堆 焊 
HOC21Nil0 、HOCr20Ni- A UN E 
A NN 2.0- の ne Sn 
i 5 a DC 0.28 | 量 的 氧化 银 还 能 达到 含 饮 不 锈 钢 焊 后 也 易 腊 深 的 目 | 200) 
中 氟 | HO0C21Nil0 等 奥 氏 体 不 25 Na 、 0 ss x2h 
锈 钢 焊 丝 或 得 带 的 。 可 用 于 核 容器 及 石油 化 工 设备 耐 磨 层 堆 焊 和 构件 
的 焊接 ， 配 合 HO6Cr16Mn16 焊丝 可 用 于 高 锰 钢 的 焊接 
深 灰色 玻璃 状 颗 粒 ， 具 有 良好 的 焊接 工艺 性 能 ， 焊 
I 2.0 ~ | 颖 成 型 好 ， 高 温 脱 渣 性 能 极 佳 。 可 用 于 高 铬 铸铁 耐 磨 
HJ152| 无 锰 | 高 碳 高 铭 合 金管 状 烛 丝 DC ee 3 350C x2h 
磨 辊 堆 焊 ， 并 可 专用 于 高 碳 高 铬 耐 磨合 金 的 堆 焊 
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燈 敷 金属 的 力学 性 能 适用 | 焊剂 
焊剂 | 焊剂 
牌号 | 类 型 配 用 焊丝 / 母 材 R. Roo | 4 KV, 电源 | 粒度 特 点 及 用 ë 村人 件 
ET. 


/MPa |/MPa|(%)| / | 种 类 ?| ¿mm 








色 至 深 灰 色 半 透明 玉石 状 颗粒 ,采用 直流 施 焊 ， 







































































焊丝 接 正 极 ， 焊 接 工 艺 性 能 良好 ， 焊 接 含 包 或 含 钛 的 
无 锰 の 铬 镍 不 锈 钢 时 不 粘 酒 ; 其 熔 漆 氧化 性 很 弱 ， 合 金 元 素 | (330 ~ 
HJ172| 低 硅 | 适当 焊丝 DC 98 不 易 烧 损 ， 焊 颖 含 氧 量 低 ， 故 具有 较 高 的 塑性 和 而 | 400) で 
高 所 性 。 由 于 焊剂 碱 度 高 、 抗 气孔 能 力 较 差 ， 焊 缝 成 形 不 | x2h 

太 理 想 。 配 合适 当 的 焊丝 ， 可 焊接 高 铬 马 氏 体 热 强 





钢 ， 如 15Cr12MoWV ， 也 可 焊接 含 包 的 铬 镍 不 锈 钢 





灰 黑 色 浮 石 状 颗粒 ， 松 装 比 小 ， 约 0. 9g/cm? ， 为 普 
通 焊剂 的 65% 左 右 ,使 用 直流 电源 在 较 高 的 电弧 电压 
下 焊接 时 ， 熔 深 较 浅 、 电 弧 稳 定 、 焊 颖 成 形 美观 ;， 焊 
剂 消耗 量 低 ， 易 脱 漆 。 由 于 焊剂 中 含有 较 多 的 CaF,， 





































































































无 锰 又 加 入 了 Nas AIF OKRA), ， 抗 气孔 和 抗 裂 纹 能 力 均 
HJ107| 中 硅 | 适当 焊丝 DC | 一 | 有 提高 。 在 焊剂 中 加 入 Cr。0。, ， 既 可 起 到 浮石 化 作用 ,| 一 
中 所 又 可 减少 不 锈 钢 焊 接 过 程 中 Cr 的 损失 。 常 用 于 不 锈 











钢 埋 弧 焊 焊接 和 不 锈 钢 复合 层 的 堆 焊 ， 配 合适 当 的 焊 
丝 或 焊 带 可 获得 优质 的 堆 焊 层 ,如 配合 
HO6Cr16Mn16 焊丝 用 于 高 锰 钢 (Mn13 ) 道 贫 的 埋 弧 焊 ， 
也 可 用 于 焊接 含 包 不 锈 钢 等 












































5 
H10Mn2/16Mn 495 345 | 30.2 ? 
A EE e 青 灰 色 玻璃 状 颗粒 ， 直 流 焊 接 时 焊丝 接 正 极 ， 焊 接 
高 テ 2 ”| ”| 工艺 性 能 良好 ， 焊 缝 美观。 用 于 焊 反 合金 
HJ230 高 硅 HO8MrA/ 低 不 pera 0 2 7 De; a 22 工 あ 任 能 良好 。 HEK JH 焊接 低 碳 钢 及 低 合金 250% x2h 
IRA (0 で ) 结构 钢 ， 如 16Mn 等 












































某 些 低 合金 钢 焊丝 
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PERET 燈 敷 金属 的 力学 性 能 适用 | 焊剂 
序号 a 配 用 焊丝 / 母 材 R, |R。。| 4 | Km | 电源 | 粒度 特 点 及 用 途 烘 干 条 件 
牌号 | 类 型 ! A 
/MPa |/MPa |(%) /| 种 类 ”| ¿mm 
a 灰 黑 色 颗 粒 ， 直 流 焊 接 时 焊丝 接 正 极 ， 焊 接 工艺 性 
480 ~ 2 A .4~| 能 良好 気 含量 H US-3 
9 |HJ211| 中 硅 | HIOMn2A 等 テ 380 | テ 22 _ Caite tea p a の k: PR JH US Se a 350% x2h 
kiN $50 ( -40C)| DC |0.25 |HOMn2A 焊丝 ， 用 于 海洋 平台 、 船 舶 、 压 力 容 器 等 重 
tA u 
Ë 要 结构 的 焊接 
ASS N P aW n s 淡 黄色 至 浅 绿色 玉石 状 颗粒 ， 由 于 焊剂 的 活 度 较 
— ii Z |(-40) 小 ， 烛 缝合 氧 量 较 低 ， 低 温 冲 击 蔬 性 较 高 ; 但 焊 颖 的 
ae 126 售 氧 量 较 高 ， 对 冷 裂纹 敏感 性 较 大 ， 焊 接 时 应 采用 相 | 300 。 
aons FHOBMn2MoA/14MnMoVb] 705 |596 256 |( 40 )| pc |2.0~ | 应 的 预 热 措施 ; ARER, TEER, 2 a 
agl | HOGMnNI2CrMoA/12Ni4- H 0.28 | 脱 湾 ， 爆 颖 成形 美观 。 配 合适 当 的 烛 丝 可 焊接 低 合 金 | 
EMN 735 |627 | > | or) 高 强度 钢 ， 如 Q239 等 ， 也 可 焊接 低温 钢 09Mn2V; Bu 
£ CrMo-V 低 合金 钢 焊丝 可 焊接 12CrMoV 等 低 合金 而 
H08MnMoA 等 执 钢 
m 淡 黄色 至 小 绿色 玉石 状 颗粒 ， 该 焊剂 的 治 金 性 能 与 | 300 
2.0 ~ HJ250 相似 ， 焊 丝 ] 焊接 工艺 性 能 良好 合 
ama a by a J 相似 ， 烛 经 接 正极 ， 焊 接 工艺 性 能 良好 ， 配 a 
e 0. 28 | 多 外 焊丝 可 焊接 珠光 体 耐 热 钢 ， 如 焊接 汽轮机 转子 | a 
Ë 等 ， 也 可 用 于 焊接 其 他 低 合金 钢 
灰色 至 浅 灰 色 玉石 状 颗粒 ， 焊 丝 接 正极 ， 焊 接 工艺 
性 能 良好 ， 在 较 窄 的 深 坡 口内 多 层 焊接 时 也 具有 和 良好 
IRs 的 脱 潭 性能; 与 高 活 度 焊 剂 (如 HJ431 、HJ350 ) 相 比 ， 
n2Mo = .0 ~ | 焊 颖 中 的 非 金属 夹杂 物 及 S、P 含量 少 ; HAERA 
12 HJ252 | 中 硅 HO8 Mn2MoA 、H10Mn2 、 880 = leig 41 Dé 2.0 焊 颖 中 的 非 属 来 奈 物 及 S、P 含量 少 焊剂 在 容 融 S50 oh 
pgg, | H06Mn2 NiMoA 等 ( -20 ) 0.28 | 时 具有 良好 的 导电 作用 ， 故 也 适用 于 电 漆 焊 。 配 合适 
i 当 焊 丝 可 焊接 Q345 等 低 合金 高 强度 钢 ; BERA R 
好 的 抗 裂 性 和 较 好 的 低温 韧性 。 可 用 于 核 容器 、 石 油 
化 工 等 压力 容器 的 焊接 
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压 容 器 等 ， 细 粒度 焊剂 可 用 于 焊接 薄板 结构 











ai RAE 适用 
是， 配 用 焊丝 / 母 材 R, 电源 特 点 及 用 途 烘 干 条 件 
牌号 Se 
/MPa 种 类 
HOCr21Ni10 、 HOC21- BE, KHAM, AIER, 
3 |HJ260 Nil0Ti 等 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 DC ， 焊 缝 成形 美观 。 配 合 奥 氏 体 钢 焊丝 可 焊接 相 |250%C x2h 
し | 和 多 应 的 耐酸 不 锈 钢 结构 ， 也 可 用 于 轧辊 堆 焊 
颗粒 ， 直 流 焊 接 时 焊丝 接 正 极 ， 
况 河 ， 深 坡 口 施 焊 时 的 工艺 性 能 良好 。| (300 ~ 
H08MnA 、H08Mn2SiA 、| 410 ~ AC、 y š 
HJ330 说 si 等 a BC 性 能 好 ， 低 温 冲 击 韧性 较 高 。 配 合 相 | 430) や 
i Z KR RI AE aE AAN Q345 等 ) 结 | x2h 
压力 容器 等 
褐 绿色 玻璃 状 颗粒 ， 坡 口内 易 脱 河 ， 适 用 了 (250 ~ 
AC, 交 快 焊 速 ( ~60m/h ) 焊接 ; 低温 韧性 和 抗 裂 性 
410 ~ 550 300) Ç 
a ia Í DC F 低 碳 钢 及 国产 STF355 钢 的 焊接 ， 如 船舱 | OO 
压力 容器 、 桥 梁 等 
色 的 玻璃 状 颗粒 ， 自 动 焊 时 粒度 采 
县 2.5 ~0.45mm， 半 自动 或 细 丝 焊接 时 粒度 为 | 
HI10Mn2 0. 18mm; 直流 焊接 时 焊丝 接 正 极 ， 焊 接 工 艺 性 
AC 、 成 形 美观 ; 燈 雑 中 が 散 気 含量 低 , ) 
50% x2h 
HI350 DC 刘 冷 裂纹 性 能 良好 。 配 合适 当 焊丝 0 
金 钢 和 中 合金 钢 重 要 结构 ， 主 要 
HIOMn2MoA/1SMnV 595 高 压 容器 焊接 ; 细 粒 度 焊剂 可 用 于 4 
板结 构 
9 玻璃 状 颗粒 ， 直 流 爆 接 时 焊丝 接 正 
xë EB 良好 ， 易 脱 汀 ， 焊 颖 成形 美观 。 (350 ~ 
HJ351 H10Mn2 410 ~550 DE 焊 ， 配 合适 当 焊 丝 可 焊接 锰 钼 、 400) て 
钢 的 重要 结构 ， 如 船舶 、 锅 炉 、 x2h 
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| 燈 敷 金属 的 力学 性 能 适用 | 焊剂 
序 号 a yy | 配 用 焊丝 / 尽 材 R [Re | 4 K | 电源 | 粒度 特 点 及 用 途 烘 干 条 件 
牌号 | 类 型 PO 
/MPa |/MPa |(%) /| 种 类 | ¿mm 
棕 红 色 至 浅黄 色 的 玻璃 颗粒 ， 熔 融 状 态 下 熔 酒 具有 
pa 良好 的 导电 性 能 ， 电 渣 焊接 时 可 保证 过 程 稳定 ， 并 有 
w HIOMnSi、 H10Mn2, AC, |2.0 ~ | 一 定 的 脱硫 能 力 ; 直流 焊接 时 焊丝 接 正极 。 主 要 用 于 
HJ360 | 高 硅 0 wah 
pgg, | 08Mn2MoVA 等 焊丝 DC | 0.28 | 电 渣 焊接 ， 配 合 HIOMnSi 等 焊丝 可 焊接 低 碳 钢 及 某 些 
í 低 合金 钢 ( 0235 20g. Q345 及 Q390) 大 型 结构 ， 如 
轧钢 机 架 、 大 型 立柱 或 轴 等 
棕 红色 至 浅 绿色 的 玻璃 状 颗粒 ， 适 宜 直流 反 接 施 
焊 ， 爆 接 热 输入 为 22 ~ 29kJ/em， 烛 接 接头 和 烛 继 金 | 300 
480 - テ 27 2.0 ~ | 属 具有 良好 的 抗 列 性 、 塑 性、 韧性 ， 烛 接 工艺 性 能 良 | 
HJ380| 中 硅 H10MnNiA 三 380 | 三 22 DC BRA Pi PRYE, MEE, PPR, 帰 接 AENA 350) で 
は 650 ( -20 や ) 0.25 Af, MUH. 配合 HIOMnNiA 焊丝 焊接 ( 单 道 或 多 道 )| — oa 
aJ JE < 
i 核 卫 级 容器 用 钢 15MnNi， 也 可 用 于 其 他 Mn-Ni 系列 钢 
的 焊接 
RACI ge dad og Ps 棕色 至 神 绿 色 的 玻璃 状 颗粒 ， 直 流 施 焊 时 焊丝 接 正 
i, 交流 焊接 时 空 载 电压 不 宜 小 于 70V， 否 则 电弧 稳 
定性 不 良 。 焊 剂 抗 气孔 性 能 优良 ， 耐 锈 能 力 较 强 。 因 
H08 A/15MnTi 570 | 450 | 20 =>: 。 。_ | 焊剂 的 碱 度 低 ， 焊 颖 中 氧 含量 高 ， 非 金属 夹杂 物 及 S， 
P ac |o 45 | 含量 也 高 ， 故 焊 弘 金属 的 冲击 初 性 不 高 ， 胸 性 转变 
HJ430| RTE | HogMnMoA/I4MnVTiRE | 630 | 505 |245| 一 Dë: i iz | 温度 为 -30 ~ -20%C ;， RIRE FAE E [250C x 2h 
低 氟 g | 的 钢 种 ， 也 不 适 于 烛 接 低温 下 使 用 的 结构 。 焊 接 工艺 
ee 7 “| 性 能 良好 。 配 合适 当 的 焊丝 焊接 低 碳 钢 及 革 些 低 合金 
HO8A/ 低 碳 钢 zrg | | 党 经 | 0) 钢 (Q345 Q390 等 ) 结 构 ， 如 锅炉 、 船 舶 、 压 力 容器 、 
管道 。 细 上 颗粒 度 焊剂 用 于 细 焊 丝 埋 弧 焊 ， 焊 接 薄板 结 
HI0MnSi 等 构 
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Pe ee 熔 甫 金属 的 力学 性 能 适用 | 焊剂 
序号 配 用 焊丝 / 母 材 R, |Ro2| 4 KV, | 电源 | 粒度 特 点 及 用 途 烘 干 条 件 
牌号 | 类 型 ; 了 
/MPa |/MPa | (% ) /| 种 类 | ¿mm 
410 ~ テ 27 

HO8A iagi IP aA (0 で ) 红 棕 色 至 浅黄 色 玻璃 状 颗粒 ， 直 流 施 焊 时 焊丝 接 正 

W, 焊接 工艺 性 能 良好 ， 易 脱 漆 ， 焊 颖 成 形 美观 。 与 

高 锰 n 2 相 比 ， 电 弧 稳 定性 改善 ， 施 焊 时 有 害 气体 减少 ， 
21 |HJ431| E | HogMnAz16Mn 565 |390 |30.7 | 一 pc |o 4。 | 但 抗 锈 和 抗 气孔 能 力 下 降 ， 交流 施 焊 时 空城 电压 应 不 |250C x2h 

IRA 低 于 60V。 配 合 相应 的 焊丝 可 焊接 低 碳 钢 及 低 合金 钢 

(如 Q345, Q390 等 ) 结 构 ， 如 锅炉 、 船 舶 、 压 力 容 器 

HI0MnSi 等 焊丝 等 ;也 可 用 于 电 渣 焊 及 铜 的 焊接 ， 是 一 种 多 用 途 焊 剂 

e 棕色 至 褐 绿色 颗粒 ， 直 流 施 焊 时 焊丝 接 正 极 ， 电 弧 

HO8A 410 ~550 | テ 330 |>22. 0 0 や ) 稳定 性 好 ， 易 脱 漆 ， 有 利于 多 层 连 续 焊接 ; 因 有 较 高 

高 所 的 熔化 温度 及 粘度 ， 焊 颖 成 形 好 ， 在 环形 焊 颖 施 爆 时 
22 |HJ433 | 高 建 AC, |2. 5 ~ s nn ss s Z, 尤其 是 烛 薄 板 。 配 Ow x2h 

低 气 DC | 0.45 | 合 相应 的 焊丝 ， 常 用 于 焊接 低 碳 钢 及 低 合金 钢 的 环 

颖 ,制造 锅炉 、 压 力 容器 等 ;也 可 以 用 于 低 碳 钢 及 

HO8 MnA H10MnSi 350MPa 级 低 合金 钢 钢管 螺旋 焊 缝 的 高 速 焊接 ， 制 造 

输 油 、 输 气管 道 














① AC 为 交流 


6.3.2 


























BW, DC 为 直流 电源 。 











用 途 及 配 

















国产 烧结 焊剂 的 特点 、 用 途 及 配 用 焊丝 
部 分 国产 烧结 焊剂 的 特点 、 








用 焊丝 见 表 6-16 。 
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表 6-16 





部 分 国产 烧结 焊剂 的 特点 、 用 途 及 配 用 焊丝 
熔 甫 金属 的 力学 性 能 














































































































































































































































































































































































































焊剂 适用 | 焊剂 粒度 
pa 全 配 用 焊丝 Re haa a | ON e 特 点 及 用 途 ETET 
牌号 j 电源 /mm 
/MPa |/MPa|(%) /J 
テ 34 
HO8MnA 450 ~ 550 | =360 | テ 24 氟 碱 型 焊剂 ， 碱 度 值 为 18， 灰色 球形 颗粒 ， 直 流 
CEL) ERRARE, RAEE 1200A, rB 
三 34 燃烧 稳定 ， 脱 潭 容易 ， 焊 缝 成形 美观 ; 所 焊 焊 颖 金属 
MD pO OA Lye 具有 较 高 的 低温 冲击 韧性 ， 抗 吸 潮 性 好 ， 颗 粒 强 度 | (300 ~ 
1 | SJ101 s. 2.0 -0.28 | 高， 松 装 比 小 ， 焊 接 过 程 中 焊剂 消耗 量 少 。 配 合 相应 | 350) や で 
HO8MnMoA 550 ~650 | =430 | >20 34 的 焊丝 ， 采 JZE, XLE 单 道 焊 、 2 RAS B] BR x2h 
( -20 で ) 蛙 弧 焊 等 ， 可 焊接 普通 结构 钢 、 较 高 强度 船用 钢 、 锅 
=34 炉 用 钢 、 压 力 容 器 用 钢 、 管 线 钢 及 细 唱 粒 结构 钢 ， 用 
HO8Mn2MoA 620 -750 | =500 | =20 于 重要 的 焊接 产品 
( -20) 
240 氟 碱 型 高 碱 度 焊 剂 ， 碱 度 约 3.5， 球 形 颗粒 ; 由 于 
HO8MnA 490 -560|>400| >24 |( For) 氟 化 物 含量 高 ， 只 可 采用 直流 施 焊 ， 焊 丝 接 正极 。 焊 
接 工艺 性 能 优良 ， 电 弧 稳 定 ， 焊 缝 成形 美观 ， 易 脱 (300 ~ 
テ 60 渣 。 抗 吸 潮 性 好 ， 颗 粒 强度 高 ， 松 装 比 小 ， 焊 接 过 程 | 。。 
2 | SJ102 | HOMn2 540 -660 | >450 | テ 24 DC |2.0 -0.28 NO a | 350) Ç 
' I 240| |( 40T) 中 焊剂 消耗 量 少 。 配 合适 当 的 焊丝 ， 可 用 于 低 合金 结 | 2 
二 构 钢 、 较 高 强度 的 船用 钢 、 压 力 容 器 用 钢 的 多 道 焊 、 
H08MnMoA 580 ~690|=500| =20 |， 二 站 双 面 单 道 焊 、 窗 间隙 焊 和 多 丝 埋 弧 焊 等 ; 配合 相应 焊 
0 丝 也 可 用 于 窗 间 除 埋 弧 焊 接 Cr-Mo 耐 热 钢 
高 碱 度 焊 剂 ， 呈 本 色 无 杂质 椭圆 形 颗 粒 ， 采 用 直流 
反 接 ,电弧 稳定 ， 高温 脱 湾 容 易 。 配 合 HO8C2MoA 
3 | SJ103 H08C2 MoA 等 相应 焊丝 | 520 |=310| テ 19 一 DC |2.0 ~0.15 | 焊丝 可 焊接 热 壁 加 氨 反 应 器 用 2. 25Cr-1Mo 钢 ; EA 320C x2h 
属 具 有 不 增 硅 、 不 增 磷 和 低 扩 散 氧 含量 等 特点 。 用 于 
2.25Cr-1Mo 钢 热 壁 加 氧 反应 器 的 制造 
高 碱 度 焊剂 ， 呈 灰色 无 杂质 椭圆 形 颗粒 ， 采 用 直流 
反 接 , 电弧 稳定 ， 脱 潭 容易 。 配 合 HO8C2MoA 焊丝 
内 可 焊接 热 壁 加 氧 反 应 器 用 2. 25Cr-1Mo 钢 ; 焊 颖 金属 具 
4 | SJ104 HO8Cr2MoA 等 相应 焊丝 | 2520 | テ 310| テ 1 = DC |2.0~0.1 d S 400C x2h 
J 2MoA 等 相应 焊丝 | =520 |>310| >19 Ë ` 有 不 增 硅 、 不 增 磋 和 低 扩散 氧 〈 扩 散 氧 含量 <4 oL, S X 
100g) 等 特点 。 用 于 2.25Cr-1Mo 钢 热 辟 加 氢 反 应 器 
等 厚 壁 容器 的 制造 
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焊剂 适用 ?| 焊剂 粒度 I 
pa m 配 用 焊丝 m uaa kas 2 i ii 特点 及 用 途 ETET 
牌号 i 电源 /mm 
/MPa |/MPa|(%) /J 
氟 碱 型 焊剂 ， 碱 度 约 为 2. 2 ， 焊 剂 呈 棕色 球形 颗粒 。 
wr 2: JE JH ZZ F> ff š Jka SAA NSN 300 ~ 
WM-210 而 磨合 爹 药 芯 l _ 用 于 002 a HA; の R 定 . ( 
5 | Sn05 | 堆 烛 金属 的 硬度 45HRC DC |2.0 ~0.28| 易 ， 焊 缝 成形 美观 。 焊 剂 的 抗 吸 潮 性 良好 ， 颗 粒 强 度 | 400)%C 
sa 高 ， 松 装 比 小 ， 焊 颖 金属 具有 良好 的 抗 裂 性 能 。 配 合 | xlh 
适当 焊丝 可 用 于 轧辊 的 表面 堆 焊 
es 氟 碱 型 高 碱 度 焊剂 ， 灰 色 球形 颗粒 ， 直 流 焊 时 焊丝 
HIOMn2 AAO gO a e 接 正 极 ， 最 大 焊接 电流 可 达 800A。 电 弧 燃 烧 稳定 , Bi 300 
渣 容易 ， 焊 颖 成 形 美观 ， 焊 颖 金属 具有 和 较 高 的 低温 
6 | sho7 AC、 ET 湘 容易 ， 焊 颖 成 形 美观 ， 焊 颖 金属 具有 和 较 高 的 低温 冲 350) で 
DC 击 韧性 。 配 合适 当 的 焊丝 ， 可 焊接 多 种 低 合金 结构 | OA 
AM 钢 、 较 高 强度 船用 钢 、 锅 炉 压 力 容器 用 钢 ， 常 用 于 多 
HO8Mn2MoA 等 道 爆 、 双 面 单 道 爆 、 多 丝 焊 和 窄 间 阶 埋 弧 焊 
Zate Pus taal 22 eo s | 2531 铝 碱 型 焊剂 ， 为 深 灰 色 球形 颗粒 ， 直 流 焊 接 时 ， 焊 
六 三 => * yt 
; ( -40% ) 丝 接 正 极 。 最 大 焊接 电流 为 700A， 电 弧 稳定 ， 成 形 美 | (300 ~ 
7 | SJ201 DC |2.0~0.28| 观 ， 具 有 优良 的 脱 酒 性 ， 焊 颖 金属 具有 较 高 的 冲击 韧 | 350) て 
HO8MnA 、H08Mn2MoA 性 。 配 合适 当 的 焊丝 可 焊接 多 种 低 合金 钢 结构 ， 特 别 | x2h 
等 适合 焊接 厚 板 罕 坡 口 、 窗 间隙 等 结构 
高 铝 型 焊剂 ， 灰 色 颗粒 ， 爆 接 工艺 性 能 优良 ， 脱 潜 
容易 ， 焊 颖 成 形 美观 ， 堆 焊 金属 具有 和 较 高 的 耐 冷 热 疲 60 
3Cr2W8 、H3Cr2WSV 劳 、 抗 高 温 氧 I 耐 魔性 能 。 合适 当 焊 丝 ， 适 用 于 
站 | H3 Cr2 W8 、 r à ja ba hui AANT S HE f Ta 焊 给 i 「|350) で x 
工作 温度 低 子 600 的 各 种 耐 磨 、 抗 冲击 工作 PE Sao 
焊 ， 如 高 炉料 钟 、 轧 辊 等 。 焊 接 时 应 预 热 ， 焊 后 进行 





























去 应 力 处 理 
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耐 蚀 奥 氏 体 不 锈 钢 














Ru 适用 0 . 
序号 AN 配 用 焊丝 Raz ae e 特 点 及 用 RFA 
牌号 电源 
/MPa /J 
高 钻 型 焊剂 ， 其 碱 度 值 约 为 1. 3， 红 褐色 或 灰 褐色 
球形 颗粒 ， 焊 接 工艺 性 能 优良 ， 配 合 相应 的 焊 带 进行 
9 SJ203 D12Cr13 焊 带 DC 250% x2h 
i NO 堆 焊 ， 堆 焊 层 具有 较 好 的 综合 性 能 ， 热 处 理 后 硬度 约 P50C x 
为 32HRC。 用 于 堆 焊 连 铸 辊 等 i 
>34 钙 硅 型 中 性 焊剂 ， 碱 度 值 为 1. 0， 黑 色 球形 颗粒 ， 
HOSA = 360 ( -20 で ) 直流 施 焊 时 焊丝 接 正 极 ， 最 大 电流 可 达 1200A， 电 弧 
燃烧 稳定 ， 脱 济 容 易 ， 爆 颖 成 形 美观 。 配合 HIOMm2 | 1300 
ot ee | | Sasak 5 =34 | yc 等 得 丝 可 焊接 普通 结构 钢 、 锅 炉 用 钢 、 管 线 用 钢 等 ,| OO 
( -20 や ) 常 采用 多 丝 快速 焊 ， 特 别 适用 于 双 面 单 道 焊 ; 焊接 大 | 2, 
直径 管 时 ， 爆 道 平滑 过 渡 ; 由 于 熔 河 属 “ 短 河 ”性 
HOSMnMoA =480 质 ， 焊 接 小 直径 的 环 颖 时 ， 也 无 熔 渣 下 消 现象 ， 特 别 
We 适合 焊 环 颖 
e 钙 硅 型 中 性 焊剂 ， 碱 度 值 为 1. 0， 黑 色 球形 颗粒 ， 
HOSA 360 ( -20 で ) 直流 施 焊 时 焊丝 接 正极 ， 焊 接 工艺 性 能 良好 ， 电 弧 稳 
定 ， 爆 颖 成 形 美观 ， 脱 性 优 于 S301， 爆 终 官 性 良 | (300 
ee ia E >34 | AC、 好 ; 迷 沽 属 “ 短 酒 ”性 质 ， 可 焊接 各 种 直径 的 环 缝 。| OO yq 
(-20 や )| pc 焊剂 具有 较 好 的 抗 吸 潮 性 ， 抗 烈性 比 S1301 更 好 ; 焊 | O 
剂 颗粒 强度 高 ， 松 装 比 小 ， 焊 接 时 耗 用 量 少 。 可 焊接 
HO8MnMoA =480 人 普通 结构 钢 、 锅 炉 压力 容器 用 钢 、 管 道 用 钢 等 ， 适 于 
(020050 环 颖 和 角 颖 的 焊接 ， 也 可 用 于 高 速 烛 
硅 钙 型 带 极 埋 弧 堆 焊 用 焊剂 ， 碱 度 为 1. 0， 焊 带 接 
Re 正极 ， 电 弧 燃 烧 稳定 ， 曙 脱 注 ， 烛 道 平整 光滑 。 该 焊 | (300 ~ 
12 | SJ303 21Ni10( 烛 带宽 度 二 75mm) DC 剂 显著 特点 是 铬 烧 损 少 (<1.2%), 增 碳 少 (<| 350) や 
GA 0.008% ) ， 特 别 适 于 堆 焊 超 低 碳 不 锈 钢 ， 常 用 于 堆 焊 | x2h 
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Ros | A KV, 
/MPa| (%) /J 




















o| 焊剂 粒度 


/mm 


特点 及 用 途 





SJ401 


HO8A 


410 ~550 


三 27 
(0 で ) 


三 330 


` |2.0 ~0.28 





硅 锰 型 酸性 焊剂 ， 灰 褐色 到 黑色 球形 颗粒 ， 直 流 时 

















焊丝 接 正极 ， 











焊接 工艺 性 能 良好 ， 具 有 较 强 的 抗 气孔 


能 力 。 可 旬 接 低 碳 钢 及 某 些 低 合 金 ， 用 于 机 车 车 辆 、 











矿山 机 械 等 金属 结构 的 焊接 





250% x2h 





SJ402 


HO8A 


410 ~550 


三 27 


=330 
(0 で ) 


AC. 
DC 


2.0 - 0.28 


锰 硅 型 酸性 焊剂 ， 碱 度 值 为 0.7， 球 形 
工艺 性 能 优良 ， 电 弧 稳 定 ， 脱 渣 容易 ， 成 

















颗粒 ， 焊 接 
形 美观 。 对 





B; 
焊接 处 的 铁锈 、 氧 化 皮 、 油 迹 等 污 物 不 敏感 ， 是 一 种 

















松 装 比 小 ， 焊 接 时 耗 
度 钢 板 ， 尤 其 适 于 薄板 的 高 速 焊接 。 配 合 








属 梁 柱 、 管 线 等 


可 焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合金 钢 结构 ， 如 机 车 构件 、4 


计 锈 焊剂 。 焊 剂 具 有 良好 的 抗 吸 潮 性 ， 颗 粒 强 度 高 ， 
用 量 少 。 适 合 焊 接 薄 板 及 中 等 厚 


TI 


HO8A 焊 








(300 ~ 
350) C 
x2h 





SJ403 


HO8A 


410 ~550 


三 27 


テ 330 
(0 で ) 





YD137 药 芯 焊丝 等 





AC、 
DC 


2.0 ~0.28 








硅 锰 型 酸性 耐 磨 堆 ; 
焊接 工艺 性 能 良好 ， 





























时 专用 焊剂 ， 黑 灰色 球形 颗粒 ， 
电弧 稳定 ， 脱 渣 容易 ， 焊 缝 成 形 





美观 ， 具 有 较 强 的 抗 锈 性 能 ， 对 铁锈 、 氧 化 皮 等 杂质 
不 敏感 ， 颗 粒 强 度 好 ， 均 匀 。 配 合 YD137 药 世 焊 丝 可 














焊接 修复 大 型 推土机 的 引导 轮 、 承 重 轮 ; 





H08A 焊丝 焊接 普通 结构 钢 和 某 些 低 合金 钢 


也 可 配合 


(300 ~ 
350) C 
x2h 








SJS01 


HO8A 


410 ~550 


三 27 


テ 330 
(OC) 








HO8MnA 等 




















AC、 
DC 





2.0 ~0.28 








铝 铁 型 酸性 焊剂 ， 碱 度 值 为 0.5 ~0. 8， 
直流 焊 时 焊丝 接 正 极 ， 最 大 焊接 电流 可 达 
弧 燃 烧 稳 定 ， 脱 渣 性 好 ， 焊 颖 成形 美观 ; 

















褐色 颗粒 ， 
1000A; Hi 

















焊剂 有 较 强 





的 抗 气孔 能 力 ， 对 少量 的 铁锈 及 高 温 氧 化 皮 不 敏感 。 
可 焊接 低 碳 钢 及 某 些 低 合 金 钢 (Q345, Q390) 结构 ， 





























如 锅炉 、 压 力 容 器 、 船 舶 等 ; 可 用 于 多 丝 
速 可 达 70mZn， 特 别 适 用 于 双 面 单 道 焊 























快速 焊 ， 焊 





(300 ~ 
350) C 
x2h 








x 9 £ 


[ey Er Wl 


・LcE・ 


% 
dh 


3 区 
> 


dh 


配 用 焊丝 








燈 敷 金属 的 力学 性 能 





en Ros | A KV, 
/MPa | (%) /J 























焊剂 粒度 


/mm 


特 


点 及 














( 续 ) 


烘 干 条 件 





SJ502 、 


SJ504 


HO8A 


三 27 
(0 で ) 


480 ~ 650 | 三 400 


AC、 
DC 


2.0 ~0.28 
(SJ504 粒 
度 为 1. 45 
~0.28) 


丝 
易 


钢 











Em) 





PPKR a PE hL 98] , 
ZEW, Yu 
， 成 形 美观 。 
及 某 些 低 合金 钢 
户 膜 式 水 冷 壁 时 
好 











接 工 


灰 褐色 圆 








时 
结构 ， 如 锅 ) 








艺 性 能 良好 ,电弧 稳定 ， 脱 渣 容 
焊丝 ， 可 焊接 重要 的 低 碳 
所 、 压 力 容 器 等 


直流 焊接 时 焊 





焊接 


度 可 送 70m/h 以 上 ， 效 果 


300% x1h 





SJ503 


HO8MnA 


三 27 


480 ~ 650 ( -30 で ) 


三 380 





H08A 等 














DC 


` |2.0 ~0.28 


B, 


里 














焊 











铝 钛 型 酸性 焊剂 ， 
接 正极 ， 最 大 焊接 电流 可 达 1200A, 





黑色 圆 形 


颗粒 ， 


直流 焊接 时 / 


CEA 























电弧 稳定 ， 焊 
量 铁锈 、 氧 化 皮 等 
好 ， 颗 粒 强 度 高 
第 金属 具有 良好 











焊接 碳 素 结构 钢 、 
力 容器 等 产品 ， 尤 其 适 了 





BRES 
不 敏感 ， 脱 
， 松 装 比 小 
的 低温 韧性 。 
船用 钢 等 ， 

















观 ， 


渣 性 





焊接 工艺 性 能 优 
抗 气孔 能 
优异 ; 其 抗 吸 潮 性 
， 抗 裂 性 
配合 适当 焊丝 ， 可 月 
用 于 船舶 、 桥 梁 、 
F 中 、 厚 板 的 焊接 





力 强 ， 对 少 








能 优 于 SJ501; 








H 型 





(300 ~ 
350) で 
x2h 





SJS21 


3Cr2 WS 


堆 焊 层 硬度 为 50 -62HRC 














种 供 








， 也 可 获得 硬度 





























的 堆 焊 ， 如 高 


丝 极 埋 弧 
“， 推 焊 金属 成 形 





美观 ， 


堆 焊 用 的 
即使 在 刚性 
50 ~62HRC 的 无 裂纹 的 堆 焊 层 。 
乍 温度 低 于 600C 的 各 种 要 求 耐 磨 、 抗 冲击 工作 
户 料 钟 、 


陶 质 型 焊剂 ， 


脱 溶性 














较 大 的 工 


件 上 堆 








轧辊 所 
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SJ522 





HO8A 、3Cr2W8YV 等 





























陶 质 型 中 性 偏 大 

















弧 稳 定 ， 脱 渣 性 


成 形 好 ， 


























轧辊 (H. 


工作 时 ， 堆 焊 











氏 温 烧结 焊剂 
良好 , 在 250 ~ 300% 条 件 下 堆 焊 ， 
壳 可 以 自动 脱落 ， 并 具有 优良 的 抗 热 裂纹 性 能 。 焊 
适 于 丝 极 埋 弧 自 动 堆 焊 ， 
和 渗 合金 能 力 ， 容 易 获得 30 
布 的 堆 焊 层 。 配 合 HO08Mn 焊丝 可 于 
例如 45 钢 轮 (大 
焊丝 可 获得 50 ~62HRC 的 堆 焊 层 ， 用 于 


a 
= = 





灰 黑色 粉 粒 状 ， 

















于 焊剂 具有 增 








~62HR 





直径 ); 











C 的 碳化 物 弥散 
得 30 ~ 45HRC 
配合 3Cr2W8V 



































焊 后 需 进行 





去 应 力 处 理 


= f Ji nl] 





武钢 1. 7m BJ 


铸 钢 件 ) 或 高 炉料 钟 堆 焊 ， 在 高 温 500 
达 400HV。 施 焊 时 应 


(300 ~ 
350) で 
x2h 











・8C と ・ 


ME 





燈 敷 金属 的 力学 性能 


ku 


业 





| 焊剂 粒度 I 
配 用 焊丝 R. ms 4 | Ky, Me 特 点 及 用 途 烘 干 条 件 


电源 /mm 
/MPa |/MPa|(%) /J 


x= 
> 
lá 
= 








= 
NH 
B 




















用 于 低 碳 钢 或 普通 低 合金 钢 的 陶 质 型 焊剂 ， 在 一 般 
AC、 场合 可 代替 熔炼 焊剂 431 和 430， 电 弧 稳 定 ， 脱 潭 性 
DC 好 ， 焊 缝 成 形 美观 ， 具 有 较 好 的 抗 锈 性 能 。 用 于 低 碳 
钢 及 低 合金 钢 的 埋 弧 焊 























SJ523 HO8A、HO8MnA 














用 于 超 低 碳 不 锈 钢 带 极 埋 弧 焊 的 陶 质 型 焊剂 ， 配 合 
D022C120Ni10 焊 带 进行 过 渡 层 和 不 锈 层 的 堆 焊 ， 电 弧 
稳定 ， 漆 过 可 自动 脱落 ， 焊 颖 成 形 美观 ， 当 焊 带 碳 含 
量 为 0.02% ~0.025% (质量 分 数 ) 时 ， 堆 焊 金 属 可 
达到 基本 不 增 碳 ， 因 此 堆 焊 金属 具有 优良 的 耐 晶 间 腐 
刨 性 能 和 脆 化 性 能 。 用 于 石油 化 工 容器 、 反 应 堆 压力 
容器 等 内 壁 耐 蚀 的 衬里 带 极 堆 焊 。 采 用 直流 反 接 ， 层 
间 温 度 控制 在 150%C 以 下 















































(300 ~ 
400) C 
x (1 -2h) 


SJS24 DO00Cr20Nil0 焊 带 DC 








































































































低 硅 高 氛 陶 质 型 焊剂 ， 呈 灰 黑 色 颗 粒状 ， 碱 度 较 
高 , 脱 気 、 硫 性 能 好 , 燈 難 金属 含 気 量 低 , 畑 溶 密度 
小 ， 熔 点 较 低 ， 焊 颖 金属 扩散 氨 含 量 <4mL/100g ( 色 
谱 法 ) ; 直流 反 接 ， 适 于 大 输入 热量 的 铜板 材 埋 弧 焊 。 
可 用 于 20mm 以 下 无 氧 铜板 材 埋 弧 焊 ， 如 直线 加 速 器 
腔 体 的 焊接 等 





(300 ~ 
350) で 
x2h 




















SJ570 无 气 铜 焊丝 DC 


















































焊接 不 锈 钢 和 高 合金 耐 热 钢 专用 碱 性 焊剂 ， 碱 度 值 
HO6C21Ni10 >500 |=320| =35 =27 约 为 1.8， 为 细 颗 粒 焊 剂 ， 焊 丝 接 正极 。 焊 颖 金属 纠 
(207 ) 净 ， 有 害 元 素 含量 低 ， 焊 接 工 艺 性 能 优良 ， 坡 口内 (300 ~ 
SJ601 DC |2.0~0.28 | 湘 容易 ， 成 形 美观 。 焊 接 不 锈 钢 时 ， 几 乎 不 增 磋 ， 350) °C 
有 和 铭 烧 损 少 的 特点 。 可 焊接 不 锈 钢 及 高 合金 耐 热 钢 ,| x2h 
特别 适用 于 低 碳 和 超 低 碳 不 锈 钢 的 焊接 ， 焊 接 接 头 具 
有 良好 的 耐 晶 间 腐蚀 性 能 





==, 











Hl に 2 














HO22Cr21Ni10 .H022Cr- 
19Ni12Mo2 等 













































































x 9 £ 


[ey Er Wd 


・6C と ・ 





t 
dh 


q => 


配 用 焊丝 


燈 敷 金 





属 的 力学 性 能 





/MPa 


Ro.2 
/MPa 





4 
(% ) 


KV, 
/J 

















/mm 
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Tr 
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= 
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SJ602 


HO22Cr24Ni12 .H022Cr- 
20Ni10Nb 、H022Cr19 Nil2- 


Mo2 等 





DC 





带 极 电 漆 堆 烛 月 














焊剂 ， 为 细 粉 状 颗粒 ， 采 用 平 特性 


























直流 电源 堆 焊 ， 


电弧 稳定 ， 快 速 脱 漆 ， 焊 道成 形 美 


观 ， 焊 道 间 搭 接 处 熔 合 良好 ， 具 有 不 增 碳 、 铬 烧 损 少 
的 特点 ， 适 用 于 30 ~ 70mm 宽 的 焊 带 进行 电 渣 堆 焊 ， 



































的 堆 焊 


可 用 于 核 容器 、 加 

















氨 反 应 器 及 压力 容器 等 耐 蚀 不 锈 钢 





26 


SJ603 


3C2 WS 、30CrMnSi 





1.6 ~0.25 





丝 极 埋 弧 堆 焊 用 焊剂 ， 灰 白色 颗粒 ， 电 弧 稳 定 ， 脱 


済 性 好 , 堆 糧 金 




















属 成 形 美观 。 可 获得 硬度 为 50 ~ 




















60HRC 的 无 裂纹 堆 焊 层 。 适 用 于 工作 温度 低 于 600% 


的 各 种 要 求 耐 磨 、 
钟 、 轧 辊 等 





























抗 冲击 的 工作 表面 堆 焊 ， 如 高 炉料 
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SJ604 


HO8A HO8MnA 等 





AC. 
DC 


根据 用 户 


快速 焊接 用 焊剂 ， 浅 褐色 颗粒 ， 焊 接 工 艺 性 能 良 











好 ， 易 脱 漆 ， 成 形 美观 。 配 合 相 应 焊丝 对 低 碳 钢 薄板 
焊接 ， 焊 速 可 达 70m/h 左右 ， 适 用 于 受 压 钢 瓶 及 薄 壁 


管道 
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SJ605 


H10MnNiMoA 


550 -690 


三 460 


テ 27 
( -20 や ) 





H10MnNiA 





DC 


1.6 ~0.25 


高 碱 度 焊 剂 ， 碱 度 值 为 3. 5， 灰 白色 颗粒 ， 采 用 直 
































流 反 接 申 源 , 申 ヲ 
人 性。 配合 相应 焊 








A5083 、S271 钢 厚 壁 容器 和 锅炉 压力 容器 制造 上 使 用 


【稳定 ， 脱 渣 容易 ， 有 较 好 的 低温 所 
丝 可 在 核 卫 级 15MnNi 钢 、 核 电 
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SJ606 





308L、309L 焊 带 




















DC 





1.6 ~0.25 





用 于 大 型 超 低 碳 不 锈 钢 带 极 埋 弧 堆 焊 的 焊剂 ， 灰 E 















































色 颗 粒 ， 电 弧 稳 定 ， 漆 这 可 自动 脱落 ， 焊 缝 成 形 美 
观 ， 堆 焊 金 属 具 有 优良 的 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 和 脆 化 性 
能 。 用 于 石油 化 工 容器 、300MW 、600MW 核电 机 组 
高 压 加 热 器 20MnMo 管 板 锻件 上 堆 焊 ， 也 可 用 于 核电 


















































压力 壳 内 壁 要 求 耐 蚀 的 衬里 带 极 堆 





























焊 。 采 用 直流 电源 反 接 ， 层 间 温 度 控制 在 150%C 以下 














・O を と ・ 


ME 






































( 续 ) 





















































































































































① AC 为 交流 









































不 锈 钢 的 焊接 

















Bal 属 的 力学 性 能 Si 
序号 配 用 焊丝 KV, a 特 点 及 用 i 烘 干 条 件 
牌号 电源 
J 
ig 碱 性 焊剂 ， 灰 黄色 圆 形 颗粒 ， 直 流 焊 接 时 ， 焊 丝 接 | (300 ~ 
30 | SJ607 适当 焊丝 戻 硬 度 テ 65HRC De 正极 ， 具 有 良好 的 工艺 性 能 。 配 合适 当 的 药 芯 焊 带 可 | 350) て 
堆 焊 水 泥 破 碎 辊 等 耐 磨 产品 x2h 
焊接 奥 氏 体 不 锈 钢 的 专用 碱 性 焊剂 ， 淡 绿色 圆 形 颗 
粒 ， 直 流 焊 时 焊丝 接 正 极 ， 具 有 良好 的 焊接 工艺 性 60 
ji SJ608 Ho06C21Nil0 .HO6C121- AC、 能 ， 电 弧 燃 烧 稳定 ， 易 脱 潜 ， 焊 颖 成 形 美观 。 焊 接 接 350) © 
SJ608A | Ni10Ti 等 DC 头 具有 良好 的 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 和 低温 冲击 韧性 。 可 焊 En 
接 奥 氏 体 不 锈 钢 及 相应 级 别 的 低温 船用 钢 结构 ， 配 合 
超 低 碳 焊丝 也 可 焊接 超 低 碳 不 锈 钢 结构 
低 硅 高 氛 高 温 烧 结 焊剂 ， 焊 剂 在 650 ~ 8500 烧结 成 
形 ， 白 色 颗 粒 ， 碱 度 高 ， 抗 热 裂 性 能 好 ， 脱 氧 、 硫 性 
能 好 ， 焊 颖 金属 含 氧 低 (与 母 材 无 氧 铜 相同 )， 焊 缝 
32 | SJ671 A Ti, B 无 氧 铜 焊丝 DC 金属 が 散 気 含量 =0.5mL/100g (HIMA) o HEAK | 400 x2h 
K, 糧 湾 密度 小 , 配合 含 Ti、 B 无 氧 铜 焊丝 ， 用 于 20 
~40mm 无 氧 铜 中 厚 板 直线 加 速 器 腔 体 埋 弧 焊 ， 焊 丝 
接 正极 
铁 碱 型 焊剂 ， 碱 度 值 约 为 1. 3 ， 焊 剂 为 深 灰色 颗粒 ， 
HO6Cz21Nil0Ti 、H06Cr- a 直流 焊 时 焊丝 接 正 极 。 用 于 含 钛 不 锈 钢 焊接 时 易 脱 | (300 ~ 
33 | SJ701 |21Nil0 等 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 Be 潜 ， 焊 剂 具 有 较 强 的 抗 气孔 能 力 和 合金 化 能 力 ， 焊 接 | 400) で て 
丝 时 匆 等 有 益 元 素 烧 损 少 ， 特 别 适 于 07Cr19Nil1Ti 含 钛 | x2h 


电源 DC 为 直流 电源 。 














EW 


mow 


[E A Er Wd 


-TEE ° 





・332 ・ 


焊接 材料 手册 





6.3.3 低 碳 钢 埋 噬 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 


低 碳 钢 埋 弧 焊 焊 剂 与 焊丝 的 选用 见 表 6-17。 
表 6-17” 低 碳 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 








焊丝 与 焊剂 组 合 类 型 





z 


组 合 类 型 的 特点 与 性 能 





一 


HO8A 、HOSE 


高 Mn 
高 Si 低 F 


HJ431 、HJ430 、 


HJ433 、HJ434 


是 目前 低 碳 钢 埋 弧 焊 时 
合 , 其 中 HOSA + H431 应 
和 SIO, 在 高 温 下 与 Fe 反应 以 使 Mn 和 
义 还 原 ， 并 起 脱氧 剂 和 合金 剂 的 作 
属 的 力学 性 能 。 与 HJ431 相 比 , 


MnO 
Si 得 


保证 ; 





TEE 











HJ430 H 



























































HJ434 

















较 HJ431 
性 更 好 




















宜 于 快速 焊 
CaO 和 CaF, 也 


应 用 最 多 的 一 种 组 
用 最 广 。 焊 剂 中 的 


ra 


有 较 高 的 CaF, 和 Mn0， 故 有 更 好 
的 耐 锈 能 力 和 抗 气孔 能 力 ， 但 
差 ， 熔 酒 流动 性 较 大 ， 不 利 
焊接 ; 而 HJ433 含 Si0， 较 高 ，CaF， 较 
故 熔 化 温度 和 粘度 均 较 高 ， 
F 加 入 了 TiO, H 
络 高 ， 故 有 更 好 的 耐 锈 能 力 ， 脱 漆 


电弧 稳定 性 稍 
F 小 直径 环 缝 的 


K, 
楼。 








HO8 MnA 、 HO8Mn2 、 低 M、 元 


H10MnSi 、H10Mn2 





HJ330 ( 中 Mn), 


HI230 ( 低 Mn), 
HJ130( 无 Mn) 








焊剂 时 ， 








当选 用 中 Mn、 低 Mn 或 无 Mn 的 高 Si 低 F 
应 选用 含 Mn 较 高 的 焊丝 才能 保证 
在 焊接 过 程 中 有 足够 的 Mn、Si 过 渡 ， 以 保 
证 焊 颖 良好 的 脱氧 和 合格 的 力学 性 能 





HO8A .HO8E 


硅 锰 型 


SJ401 、SJ402 


在 低 碳 钢 埋 弧 焊 中 HO8A 
合 也 日 趋 广泛 ; 
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更 适 于 薄板 和 中 等 





与 烧结 

















能力 , 
量度 板 的 焊接 





早 剂 的 配 


具有 良好 的 焊接 工艺 性 能 和 


与 SJ401 相 比 ，BJ402 





HO8A .H08E 


SJ301 、SJ302 




















具有 良好 的 焊接 工艺 性 
漆 ” 特 性 ， 更 适 于 环 颖 的 焊接 。 
比 ，SJ302 具有 更 好 的 脱 渣 性 、 
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6.3.4 低 合 金 高 强度 热 轧 正 火 钢 埋 弧 焊 焊 剂 与 焊丝 的 选用 
低 合 金 高 强度 热 轧 正 火 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 见 表 6-18。 
表 6-18 低 合金 高 强度 热 轧 正 火 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 
3 强度 级 别 焊剂 与 焊丝 的 组 合 P: 
类 别 钢 牌 号 简 要 说 HH 
Rio.2/ MPa 焊剂 焊丝 
HJ431 是 我 国 用 量 最 多 的 焊剂 。 
Q295(09Mn2 、 可 用 来 焊接 碳 钢 和 某 些 低 合金 钢 。 
HJ430 、HJ431 、| HO8E、HO8A、 
09Mn2Si、09Mn2V、 295 与 HJ431 相 比 ，HJ430 的 CaF, 含 
SJ301 HO8MnA 
09Mn2VCu) 量 略 高 ， 抗 气孔 较 强 ， 但 电弧 稳 
定性 不 如 HJ431 
三 r :而 El >l Er zH H 
薄板 、 HOSA. SJ501 = 种 高 速 焊 齐 。 高 温 脱 
SJ501 、SJS02 湘 性 好 ,但 抗 裂 能 力 不 强 ， 宜 用 
HO8MnA 3 
于 薄板 高 速 焊 
ER 不 开 坡 口 对 接 ， SJ301 载 流 能 力 强 ， 可 使 用 大 电 
Q345(16Mn. 14MnNb 、 s, T. HO8A, 中 板 开 坡 | 流 高 速 焊接 ， 有 “ 短 漆 ” 特 性 ， 适 
+E m 直径 RAE = 3 
16MnCu、16MnR) や sj301 日 対 接 , HO8MnA、| 于 各 种 直径 环 颖 的 焊接 ， 常 用 于 
H10Mn2 管线 的 焊接 
HJ350 焊剂 与 HJ431 相 比 ， 其 
厚 板 深 坡 口 ， < 
人 氧化 性 较 低 ， 焊 颖 韧性 较 高 ， 坡 
热 SS — 口 脱 渣 性 好 ， 适 于 深 坡 口 焊接 
7 HO8 MnMoA ps asas ° 
#L 是 低 合金 钢 焊接 中 常用 的 焊剂 
及 不 开 坡 口 对 接 ， 对 中 等 厚度 的 钢板 ， 也 可 选用 
正 HJ430 、HJ431 、|H08MnA ， 中 板 开 坡 | H250、HJ252 HJ350 或 SJ101 
火 SJ101 口 对 接 ，H10Mn2、| 焊 剂 与 H10Mn2 焊丝 相配 合 ， 可 
钢 IH10MnSi、HO8Mn2Si| 获得 良好 的 焊接 效果 
DER HJ250 为 高 碱 度 焊剂 ， 合 金 元 
TCRS ToMANb | 5390 素 过 渡 系 数 高 ， 官 性 好 ， 但 深 坡 
15MnVRE)® J 脱 潭 性 较 A rH Z a] pz 
HJ250、HJ350、 ” 厚 板 深 坡 口 ， í 0 a 
SJ101 HO8MnMoA PAL oe Š 
SJ101 ， 它 们 均 具 有 良好 的 坡 口 脱 
溶性 。 也 可 逃 用 HJ252， 其 坡 口 
脱 渣 性 比 HJ250 好 
HJ431 H10Mn2 対 隆信 V. Ti. Nb 的 钢 种 ， 为 
0420(15MnVN、 降低 热 影 响 AAEE R ji 
TN a 不 利 影响 ， 应 选用 较 小 的 焊接 热 
ep 420 HJ350. HJ250 、 NO 本 输入 ， 如 Q420 (15MnVN) 热 输入 
pe HJ252 、 SJ101 a aa 宜 在 40 - 45kJ/cm 以 下 ， 为 保证 
人 良好 的 焊 颖 性 能 ， 宣 采用 碱 度 较 

















高 的 焊剂 
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( 续 ) 
1 强度 级 别 焊剂 与 焊丝 的 组 合 Z: 
类 别 钢 牌号 ee IMP 简 要 说 明 
p0. 2 a 焊剂 焊丝 
18MnMoNbR 钢 是 中 温 压力 容器 
热 14MnMoV® 、 用 钢 ， 有 较 好 的 综合 力学 性 能 ; 
# の 焊接 时 一 般 应 预 热 至 ~ 
I 18MnMoVNb2 、 HO8Mn2MoA 、 s 5 59 
及 HJ250 、HJ252 、 180% ， 对 约束 变 大 的 可 预 热 至 
14MnMoVCu'? 、 490 HO8Mn2MoVA 、 - 
正 H350、SJ101 | OgMoNiM 180 ~ 230%C ， 焊 后 进行 250 ~ 
A ”350 必 后 热处理 ;选用 破 度 较 高 的 
全 | 焊剂 ， 有 利于 提高 焊 颖 金属 的 蔬 
性 ， 降 低 扩 散 氢 含量 
HJ431 H08Mn2MoA 
管 X60 415 SJ101 H08MnMoA 管线 钢 X60 X65 目前 多 采用 
线 SJ102 H10Mn2 SJ101 焊剂 ， 一 般 说 来 效果 良好 。 
钢 SJ101 HO8Mn2MoA | 对 环 颖 也 可 选用 SJ301 焊剂 
X65 450 
SJ102 、SJ301 H08MnMoA 
注 : 1. AJARI, AE e Be Men CY h EBE, ERER (特别 是 粗 丝 、 多 
丝 、 大 电流 ) ， 但 窄 间隙 双 丝 埋 弧 焊工 艺 已 成 功 地 用 于 低 碳 调 质 钢 (20MnMoNb) 压力 容器 的 焊 
接 。 
2. 对 中 碳 调 质 钢 埋 弧 焊 ， 航 空 工业 总 公司 572 工厂 曾 采 用 自制 的 陶 质 焊剂 372F-6 与 HJ350 (质量 分 
数 为 80% ~82% ) 混合 焊剂 ， 配 用 H18CrMoA 焊丝 ， 成 功 地 焊接 了 30CrMnSiNi2A 钢 结构 。 
3. 对 14MnMoNbR 和 12MnNiCrMoVCu 等 高 强度 钢 ， 可 选用 HJ350 + HO8Mn2Ni2CrMoA 或 HJ350 + 
HO6MnNi2CrMoA。 
O ”括号 内 为 旧 牌 号 。 
② 在 用 非 标准 牌号 。 
6.3.5 低 合 金 高 强度 调 质 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 
低 合 金 高 强度 调 质 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 见 表 6-19。 
表 6-19 低 合 金 高 强度 调 质 钢 埋 弧 焊 焊 剂 与 焊丝 的 选用 
强度 等 级 焊剂 与 焊丝 的 组 合 
类 别 | 。。 钢 牌号 g - 
5 っ /MPa | 焊剂 焊 丝 
HQ60 490 SJ104 | HO8MnMoTiA 
HQ70 HJ350 | HO8 Mn2NiMoA 
fe HJ350 | HO8Mn2MoA HO8Mn2NiMoA 
调 质 14MnMoVN 
m 590 HJ250 | HO8Mn2NiMoA 
12MnNiCrMoA HJ350 | HO8Mn2NiMoA 、HO8MnNi2CrMoA 
12Ni3CrMoV HJ350 | HO8Mn2NiMoA 、H10MnSiMoTiA 、HO8Mn2NiCrMoA 
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(2) 
强度 等 级 焊剂 与 焊丝 的 组 合 
类 别 钢 牌 号 | ー 
Rio 2/MPa | 焊剂 焊 丝 
低 磁 | HQ80、HQ80C HJ350 | HO8Mn2MoA 
调 质 690 
钢 14MnMoNbB HJ350 | HO8Mn2MoA 、 HO8Mn2Ni2CrMoA 
HJ431 
30CrMnSiA Da H20CrMoA 、H18CrMoA 
中 碳 
调 质 690 HJ350-1 
30CrMnSiNi2A HI8CrMoA 
钢 HJ260 
35CrMoA HJ260 | H20CrMoA 





6.3.6 低 合 金 耐 热 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 

















低 合 金 耐 热 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 见 表 6-20。 
表 6-20” 低 合金 耐 热 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 


























































































































焊剂 与 焊丝 的 组 合 En 
钢 各 钢 牌 号 简要 说 明 
焊剂 焊 丝 
0. 5Mo = HJ350 H08MnMoA = F 
本 表 所 列 仅 是 几 种 常用 低 合金 耐 热 
OSCO SMe | pem。 | HI260、HJ350、 HO8CrMoA 、 | 钢 选 用 焊剂 与 焊丝 组 合 的 举例 。 在 实 
3103 H10CrMoA 际 工作 中 可 根据 生产 具体 条 件 ， 本 着 
1Cr-0.5Mo, | ZG20CrMo、 | HJ250 .HJ350、| HOCrMoA、 | 与 母 材 成 分 和 性 能 基本 一 致 的 原则 或 
1. 25Cr-0. 5Mo | 15CrMo 20CrMo SJ103 HI3CrMoA “| 根据 产品 的 技术 要 求 ， 参 照 本 表 和 前 
面 所 列 焊剂 、 焊 丝 的 成 分 、 性 能 来 合 
12CrIMoV、 | HJ350 .HJ250、 s: 
1Cr-0. SMoV H08CrMoV HEH 
ZG20CrMoV SJ103 126 2: h CAERA: 在 CeMe 
aso apso | HGawownA、 | 较 低 时 C 的 质量 分 数 宜 控 制 在 
2. 25Cr-1 Mo (C2Mo) Span | q S Vz Na 较 高 时 (如 
SJ103.SJ MORCOMoA 2.25CrlMo) C 的 质量 分 数 宜 控制 在 
I 0.10% 左右 。 对 Si 也 应 合理 控制 。 
2Cr-MoWVTiB | 12C2MoWVTiB HJ250 H08G2MóOWVNDB | ¿aaa Si AKEk Eb. A Ce 
14MnMoV, | HJ350 .SJ603、 Mo 较 低 时 Si 的 质量 分 数 最 好 控制 在 
WNO nMo J J 2 o 较 低 时 Si 的 质量 分 数 最 好 控制 在 
18MnMoNb SJ101 0.1% 以 下 ; Cr-Mo 较 高 时 应 控制 在 
i 0.15% ~0.35% 。P 的 质量 分 数 也 应 
Mn-Ni-Mo | 13MnNiMoNb s. HO8Mn2NiMo | 严格 控制 ， 最 好 在 0.012% 以 下 
6.3.7 高 合金 耐 热 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 


高 合金 耐 热 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 见 表 621。 
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表 6-21 高 合金 耐 热 钢 埋 弧 焊 焊 剂 与 焊丝 的 选用 
类 型 钢 牌 号 焊剂 简 要 说 明 
0Crl9Ni9① 焊 材 选用 的 基本 原则 是 使 焊 缝 在 无 袭 纹 前 提 下 ， 
热 强 性 与 母 材 基本 相等 ， 即 要 求 焊 颖 与 母 材 的 成 分 
1Cr18Ni9Ti® 匹配 。 对 长 期 在 高 温 下 运行 的 焊 件 ， 焊 缝 中铁 素 体 
的 体积 分 数 应 不 大 于 5% ; 对 高 Cr、 Ni (质量 分 数 
OCrl8Nil1Ti? 、06Crl8Nil1Nb 委 大 于 20% ) 奥 氏 体 钢 ， 为 提高 抗 弄 性 能 ， 可 洗 
RN SJ601 、 | 用 高 Mn (Mn 的 质量 分 数 为 10% ~8% ) 焊 缝 
i SJ605 、 大 多 数 奥 氏 体 耐 热 钢板 厚度 5mm 以 上 ) ， 都 可 
WHn 16Cr20Nil4Si2 SJ608 , | 采用 高 效 、 经 济 的 埋 弧 焊 ， 随 着 新 型 焊剂 、 焊 丝 的 
也 可 选用 | 开发 ， 应 用 范围 在 迅速 扩大 。 焊 丝 应 选用 低 Si、 低 
06C123Ni13 HJ260 |S, P 相近 成 分 的 焊丝 ， 有 时 可 选用 高 Mn 丝 ， 以 提 
OECD SN 高 抗 裂 纹 性 能 。 应 选用 碱 性 (或 中 性 ) 焊剂 ， 防 
止 向 焊 缝 增 Si, 已 开发 的 奥 开 体 钢 专用 焊剂 增 Si 
06Cr17Ni12Mo2 极 少 ， 有 合金 烧结 焊剂 还 可 过 渡 合 金 、 补 偿 烧 损 元 
素 ， 以 满足 焊 缝 性 能 和 化 学 成 分 的 要 求 ， 如 SJ601 、 
06Cr19Ni13Mo3 SJ601 Cr 等 即 属 这 类 焊剂 
EN, 埋 弧 焊 可 焊接 厚度 13mm 以 上 的 各 种 弥散 硬化 耐 
2 z 热 钢 ( 马 氏 体型 、 半 奥 氏 体型 、 奥 氏 体型 ) 。 若 不 
耐 热 钢 ( 马 S17400? 、S15500® = ta AE te yes 
ISO) 要 求 等 强 ， 可 使 用 常规 的 奥 体 钢 焊丝 。 若 要求 信 
强 ， 则 需 采 用 焊 后 热处理 反应 敏感 的 合金 成 分 匹配 
弥散 硬化 恰当 的 焊 缝 金属， 必须 采用 特种 焊剂 和 焊丝 。 特 
耐 热 钢 | 1Cr17Ni7AI? 、XI7H5M32 、 IERRA A, Ti 等 元 素 的 弥散 硬化 钢 时 ， 必 须 
( 半 奥 氏 S35002 sj601 “| 采用 氧化 性 最 小 的 焊剂 ， 以 保证 焊丝 和 母 材 中 的 
体型 ) w Al 能 大 部 过 渡 到 爆 缝 中。 但 由 于 埋 弧 焊接 法 热 输 
弥散 硬化 e 入 较 高 ， 生 产 弥散 硬化 的 焊丝 尚 有 困难 ， 其 应 用 范 
耐 热 钢 06Crl5Ni25Ti2MoAIVB、 围 受 有 一 定 限 制 。 埋 弧 焊 时 必须 严格 控制 焊接 参 
( 奥 氏 体 | 1Cr22Ni20Co20Mo3-W3NbNY 数 ， 它 们 将 影响 焊剂 的 熔化 量 和 渣 与 金属 间 的 反 
型 ) 立 ， 进 而 将 影响 烛 缝 金属 的 成 分 
SON KAWAK, DERRIER EE 
马 氏 体型 困难 。 马 氏 体 耐 热 钢 与 不 锈 钢 不 同 ， 应 选用 Cr 含 
12Cr12 、 12Cr13 SJ605 、 RR 
耐 热 钢 S08 量 与 母 材 相同 的 同 质 焊丝 ， 并 选用 高 碱 度 低 氧 型 焊 
剂 ， 以 保证 高 温 使 用 性 能 
铁 素 体型 06CrllTi、022Crl2 、 铁 素 体 耐 热 钢 ， 由 于 对 过 热 的 敏感 性 较 高 ， 只 能 
耐 热 钢 06Cr13 Al、10Cr17 选用 低热 输入 的 焊接 法 ， 不 宜 采 用 埋 弧 焊 





D 在 用 非 标 准 钢 牌 号 。 
② 国外 钢 牌号 。 


6.3.8 不 锈 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 
不 锈 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 见 表 6-22。 
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表 6-22 不 锈 钢 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 







































































































































































| 焊剂 与 焊丝 的 组 合 s.s. 
类 型 钢 牌号 简 要 说 明 
焊剂 焊丝 
HGd3、HOC4、 | 马 氏 体 不 锈 钢 有 较 大 的 淳 硬 倾向 ， 易 产 
= 由 RUA イー キー 
本 HOC21Ni10 。 | 生冷 裂纹， 焊接 时 应 采取 严格 的 工艺 措施 
H ri 
à r HC24Ni13 、 | (如 预 热 、 焊 后 热处理 、 焊 后 高 温 回 炎 
£ 采 异 质 ( 奥 “ 辣 质 焊丝 
mocoso | 等)。 可 采用 异 质 ( 奥 氏 体 ) RER 
k SJ601 HJ151 (焊丝 ) 、 碱 性 焊 aal, DA REIR ht 3 4 J WJ 
x 氨 含 量 ， 降 低产 生冷 裂纹 倾向 
RON, T sns 
Heini mesno 。 | 响 区 产生 粗大 组 织 ， 降 低 接头 性 能 ， 故 不 
H1Cr24Ni13 常用 埋 弧 焊 法 
10Cr17 、 HICr17 、 HOCr21Ni10 、 
a 焊接 高 铬 铁 素 体 不 锈 主要 问题 是 
A EEN RRKT, EEA 
# 影响 区 时 粒 长 日 AE 
铁 10Cr17Mo SJ601 、 HOCr26Ni21 影响 区 晶 粒 长 大 ，C 、N 化 物 在 唱 界 集聚 、 
素 SJ608 、 使 接头 塑性 、 万 性 很 低 ， 耐 蚀 性 差 ， 在 采 
体 SJ701 、HJ172、 の 2 用 同 质 焊 颖 时 ， 易 产生 裂纹 。 采 用 奥 氏 体 
型 1C25Ti® 、 HJ151 ED 人 
11280 HONS 定 元 素 的 钢 ， 热 影响 区 的 化 化 仍然 存在 
HIC24Nil3 
00Cr18Ni10N ヤ HOOC21Ni10 
090HSNiD< ai 常用 于 中 厚 板 焊接 ， 焊 接 中 Cr, Ni 元 
1 素 的 烧 损 可 从 焊剂 或 焊丝 中 得 到 补偿 。 应 
根据 被 焊 母 材 的 成 分 和 性 能 特点 ， 正 确 选 
:nrm:① 7 š 
os | “OD、 | 用 匹配 的 焊丝 和 焊剂 。 由 于 埋 弧 焊 熔 深 
R | ocsnon® | “oC20NIONb | 大， 应 注意 肪 止 焊 继 中 心 区 的 热 裂纹 和 多 
体 Eben 影响 区 耐 蚀 性 的 降低 。 为 此 应 尽量 选用 细 
m | 1Crl8Nil2Mo2Ti9 HJ151、HUJ172 | Hocri9Ni12Mo2 得 丝 和 低 的 热 输入 
: .0 人 焊接 含 Nb 不 锈 钢 时 ， 可 选用 HJ107Nb 、 
OCrl8Ni12Mo2T1 r 1 o HJ151Nb 等 含 Nb 焊剂 或 HI172、 以 政 療 
022Cr17Ni14Mo2 HOOCr18Ni14Mo2 | PEATE 
0Cr18Ni14MoCu2 ツ や HOOCr19Ni12Mo2Cu2 














© 在 用 非 标 准 钢 牌号 。 
6.3.9 铜 及 铜 合金 埋 弧 焊 焊 剂 与 焊丝 的 选用 
铜 及 铜 合金 埋 弧 焊 焊 剂 与 焊丝 的 选用 见 表 6-23 。 
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类 别 


表 6-23 铜 及 铜 合 金 埋 弧 焊 焊剂 与 焊丝 的 选用 
焊剂 与 焊丝 的 选用 








焊剂 


焊丝 


j 要 说 明 





纯 钢 


T2, T3, T4 





黄銅 


H68 、H62 、 


HS9 





QSn6. 5-0. 4, 
QAI9-2 QSi3-1 


HJ430 、HJ431 、 
HJ260 、HJ150、 
(AH-M1)®, 
SJ570 、SJ671 


HSCu 、HSCuSi 


HJ430 、HJ431 具有 良好 的 工艺 性 能 , 但 氧 
性 较 强 ， 易 向 焊 缝 过渡 Si、Mn， 使 焊接 接 
头 的 导电 性 、 耐 蚀 性 和 塑性 下 降 ，HJ260、 


会 

















HSCuSi 


HJ150 氧化 性 较 弱 ， 增 Si、 增 Mn 倾向 小 ， 故 
用 于 对 焊接 接头 有 性 能 要 求 的 焊接 件 
辣 及 铜 合金 焊接 时 ， 对 厚度 不 大 于 20mm 的 
工件 一 般 可 采用 工 形 坡 口 、 不 预 热 单 面 焊 或 双 
i 烛 。 厚 度 更 大 时 ， 可 开 U 形 坡 口 ( 纯 边 5 ~ 








适 

































































HSCuSn 、HSCuAl 、 


HSCuSi 


7mm) 并 采用 双 丝 焊 ， 可 预 热 300 ~ 400C, 
采用 较 大 电流 和 较 高 电压 。 黄 铜 宜 用 较 小 电流 
( 约 减 小 15% -20% ) 和 较 低 的 电压 ， 以 减少 
Zn 的 蒸发 







































































铜 - 钢 








HJ431 、HJ260 、 
HJ150 、SJS70 、 


SJ671 





D 为 前 苏联 研制 的 无 氧气 化 物 焊剂 。 


等 焊剂 ， 可 获得 





HSCu 、HSCuSi 


它 在 焊 铀 及 铜 合 











热 、 


导电 性 与 


























材 相同 的 焊 缝 。 











里 弧 焊 由 于 使 用 的 焊接 热 输 入 较 大 ， 熔 化 的 
金属 较 多 。 为 防止 液体 铜 流失 ， 获 得 理想 的 反 
而 成 形 ， 无 论 是 单 面 焊 和 双 面 焊 ， 反 面 均 应 采 
热 板 ( 如 石墨 热 板 、 不 锈 钢 热 板 、 焊 剂 热 
等 )， 焊 接 时 应 加 引 弧 板 和 收 弧 板 。SJ570 宜 
于 板 厚 20mm 以下 , SJ671 宜 用 于 板 厚 20 ~ 
40mm 无 氧 铜 的 焊接 























































































































金 时 ， 焊 颖 纯度 高 ， 性 能 好 ， 其 效果 优 于 HJ431 








6.3.10 常用 材料 电 渣 焊 焊 剂 与 焊丝 的 选用 


常用 材料 电 漆 焊 焊 剂 与 焊丝 的 选用 见 表 6-24 。 
表 6-24 常用 材料 电 渣 焊 焊 剂 与 焊丝 的 选用 







































































母 JM 焊剂 与 焊丝 的 选用 a 
fj 要 说 明 
类 别 钢 牌 号 焊剂 焊丝 
HH 74 EE zz uh 2H F: 4a ETIN HF: DJ H >xJ]| 束 
0235、0235R Ne 电 渣 焊 熔 池 温 度 低 ， 焊 剂 更 新 少 ， 所 以 焊剂 的 
Si. Mn 还 原作 用 弱 。 蔡 仍 按 埋 弧 焊 时 选用 HO8A 
OR + HJ431， 则 焊 颖 金属 得 不 到 足够 的 Si、Mn， 人 性 
10, 15, 20,25 | E60, Kai 能 难以 保证 。 试 验 发 现 随 焊 剂 碱 度 增 大 ，Mn 的 
BN š š x A H10Mn2 HEN l UE o A P i nD BA, Mn 
过 渡 也 增 大 ， 故 通常 选用 中 Mn 高 Si 中 下 的 焊剂 
HJ431 . 
30. 35. 、ZGC25 、 HO8Mn2SiA 、 HJ360 或 低 Mn 中 Si 中卫 的 焊剂 H252。 若 选用 
ZG35 H10Mn2 、 HJ431 时 ， 则 应 选用 Mn、Si 高 的 焊丝 ， 如 
H10MnSi H10MnSi 等 
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( 续 ) 
母 材 焊剂 与 焊丝 的 选用 从 Sus Ni 
类 别 钢 牌 号 焊剂 焊丝 bass, 
HO8Mn2SiA 、 
0295(09Mn2 、 HI10MnSi、HI0Mn2 、 
16Mn) ツ HO8 MnMoA 、 
H10MnMo 
0390(15MnV 、 对 厚 壁 压力 容器 等 大 型 厚 板 结构 ， 电 渣 焊 仍 是 
低 合金 |15MnTi、15MnVCu、 HO8Mn2MoVA “| 我 国 常用 的 焊接 方法 。 选 用 含 Mn Si 或 其 他 元 
高 强 钢 16MnNb) ? iisa 素 的 焊丝 ， 配 用 HJ360 、HJ252 、H170 等 焊剂 可 
( 热 轧 正 0420(15JMnVN 前 得 到 焊 缝 所 需要 的 强度 。 但 由 于 电 渣 焊 焊 终 和 热 
A s 影响 区 严重 过 热 ， 焊 后 需要 进行 正 火 处 理 以 细 化 
和 品 粒 ， 提 高 焊接 接头 的 塑性 和 初 性 
15MnVNCu? 、 HO8Mn2MoVA 、 
15MnMoN? 、 H10Mn2NiMo 、 
14MnMoVN 、 H10Mn2Mo 
15MnMoVN 、 
18MnMoNb? 
ed NANO 在 我 国 低 合 金 耐 热 钢 厚 壁 容器 生产 中 ， 电 酒 焊 
15CrMo、20CrMo H10CrMoA 应 用 比较 普遍 。 多 丝 电 酒 焊 一 次 可 完成 厚度 40 
~400mm 的 部 件 。 在 焊接 过 程 中 产生 大 量 的 热 ， 
12Cr1Mo rMo 十 上 面 š LEA FAHER B° 
ma Cr1MoV A H08CrMoV 对 用 村 起 到 条 Ea 作用 ,适用 j 生 较 高 的 
而 热 钢 A 耐 热 钢 。 由 于 焊接 热 循环 和 焊 颖 冷却 缓慢 ， 有 利 
i semg HO8C3MnMoA Lina RPI AAR, TAKETA 
ERE oa u RA B a I RAE, HB ES 
14MnMoV、 HOgMa2MaA | 缺点 是 焊 颖 和 热 影响 区 初 品 粗 大 ， 对 重要 结构 焊 
18MnMoNb 后 应 进行 正 火 处 理 ， 以 细 化 晶 粒 ， 提 高 缺口 韧性 
ERN HJ252 、 电 渣 焊 焊 接 大 厚度 奥 氏 体型 不 锈 钢板 是 可 行 
不 锈 钢 pe HJ360 、| 相应 成 分 的 焊丝 “| 的 ,但 焊接 接头 、 近 颖 区 过 热 严 重 。 为 保证 其 耐 
SJ602 蚀 性 ， 焊 后 应 进行 热处理 
电 渣 焊 常 用 于 堆 焊 耐 磨 、 耐 蚀 、 耐 热 等 特殊 要 
HJ360 、 求 的 表面 屋 ， 具 有 高 效 的 特点 ， 如 轧辊 、 锻 模 、 
相应 成 分 的 焊丝 或 
堆 爆 一 ns. | 0 mge 冲模 等 的 堆 焊 。 应 根据 所 焊工 件 的 工作 条 件 、 技 
SJ602 术 要 求 、 性 能 等 来 选 定 焊 接 材 料 ( 主要 是 焊丝 或 
带 极 ) 


D 括号 内 为 旧 标 
② 为 在 用 非 标 ; 











牌号 。 














RER o 
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6.4 气 焊 燃 剂 


6.4.1 气 焊 熔剂 的 牌号 

气 焊 熔剂 的 牌号 中 ， 符 号 “CJ” 表 示 气 焊 熔剂 ， 其 后 第 一 位 数字 表示 熔剂 的 用 途 
及 适用 材料 〈 见 表 6-25) ,第 二 、 第 三 位 数字 表示 同一 类 型 气 焊 熔剂 的 不 同 编号 。 
表 6-25 常用 气 焊 熔剂 的 牌号 及 适用 材料 



















































































中 名 称 适用 材料 
CJI x x 不 锈 钢 及 耐 热 钢 气 焊 熔 齐 | i 
| 不 锈 钢 及 耐 热 钢 铸铁 
CI x x 1642 OBB l 
CJ3x x 铜 及 铜 合金 气 烛 熔剂 铜 及 铜 合金 
CH x x I G URU manae 
气 焊 熔 剂 的 牌号 示例 : 
CJ201 
| 分 类 顺序 号 为 01 
— 气 焊 铸 铁 的 助 熔剂 


气 爆 熔剂 
制造 厂 代号 ,可 以 不 标注 











6.4.2 和 气 焊 熔剂 的 成 分 及 用 途 


1. 常用 气 焊 熔剂 的 成 分 、 用 途 及 焊接 注意 事项 
常用 气 焊 熔剂 的 成 分 、 用 途 及 焊接 注意 事项 见 表 6-26 。 

表 6-26 常用 气 焊 熔剂 的 成 分 、 用 途 及 焊接 注意 事项 
熔点 熔剂 成 分 


牌号 名 称 这 (质量 分 数 ,%) 用 途 及 性 能 焊接 注意 事项 























1) 焊 前 将 施 焊 部 位 擦 刷 干 










































































= 
2) 爆 前 将 熔剂 用 密度 为 
不 锈 钢 及 人 
Cllol| miga | 900 28 ki 20 W UP kn ANDA | 

< 10 cesko Bas DTC AEBREN] 3) 用 刷子 将 调 好 的 熔剂 均 
爹 属 表 面 的 熔 渣 易 去 除 | 匀 地 涂 在 焊接 处 反面 ,厚度 不 
小 于 0.4mm, 焊 丝 上 也 涂 上 少 

许 熔剂 

















4) 涂 完 后 约 隔 30min 施 焊 
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( 续 ) 
熔点 Jë R| pk yr We ERTIES 
牌号 名 称 Ac (质量 分 数 ,%) 用 途 及 性 能 焊接 注意 事项 
1) 焊 前 将 焊丝 一 端 爆 热 酶 
上 熔剂 ,在 焊接 部 位 红 热 时 撤 
HB0。18 Na co ,40 .| 有 潮解 性 ,能 有 效 地 去 | 上 熔剂 
z: i. = JH EE bh プー た = Ji F tha >= He JA BEREAN H JJ Tí Z 
ED 铸铁 气 焊 650 | NaHco20， Ma0,7、 除 铸 铁 在 气 焊 过 程 中 产生 | 2) 焊接 时 不 断 用 焊丝 搅动， 
熔剂 NN 的 硅 酸 盐 和 氧化 物 , 有 加 | 使 熔剂 充分 发 挥 作用 , 焊 渣 容 
0 速 金属 熔化 的 功能 易 浮 起 
3) 如 焊 渣 浮 起 过 多 ,可 用 焊 
丝 将 焊 渣 随时 拨 去 
纯 铜 及 黄 铜 气 焊 或 针 焊 x 
1) 焊 前 将 施 焊 部 位 擦 刷 干 
ee H,BO,76 ~ 79、 助 这 剂 ,能 有 效 地 溶解 氧 ) 焊 前 将 施 焊 部 位 擦 刷 二 
HA J 
CJ301 650 |NaB4O,16.5 ~ 18.5. | 化 铜 和 氧化 亚 铜 ,焊接 上 
am s. 5.5 — Ñ a E T sn 
44 ~5. E KEA 48 mi T AFIER |. 
` J: 和 Ë El 
面 ,防止 金属 氧化 沾 上 熔剂 即 可 施 焊 
1) 焊 前 将 焊接 部 位 及 焊丝 
洗刷 干净 
焊丝 涂 调 M 证 全 
KCM9.5 - 52、| 名 及 铝 合金 气 烛 熔剂 | 2) A ER EKRE 
铝 气 焊 上 | 的 熔剂 ,或 焊丝 一 端 爆 热 酶 取 
CJ401 560 |NaCl27 ~ 30 、LiCl13.5 | 起 精炼 作用 , 也 可 用 作 气 、 
熔剂 适量 的 干 熔剂 立即 施 焊 
~15 、NaF7. 5 -9 焊 铝 青铜 熔剂 うう 
3) 焊 后 必须 将 焊 件 表面 的 
熔剂 熔 漂 用 热 水 洗刷 干净 , 以 
免 引 起 腐蚀 














2， 常 用 气 焊 熔剂 的 经 验 配 方 
常用 气 焊 熔剂 的 经 验 配 方 见 表 6-27, 








表 6-27 常用 气 焊 熔剂 的 经 验 配方 





















































熔剂 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 
序号 u 
冰晶 石 | NaF | CaF, | NaCl KCl BaCl, LiCl 硼砂 其 他 

1 一 |7.5-9| 一 |27-30|149.5-52| 一 |13.5-15 一 = CJ401 
2 一 一 4 19 29 48 
3 30 一 一 30 40 一 
4 20 一 一 一 40 40 一 
5 一 15 一 45 30 一 10 
6 一 一 一 27 18 一 一 14 KNO,41 = 
7 一 20 一 20 40 20 一 
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( 续 ) 
熔剂 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
序号 
冰晶 石 NaF CaF, NaCl KCI BaCl, LiCl 人 而 砂 其 他 
8 = = = 25 25 = = 40 NaSO410| 一 
9 4.8 = 14.8 = = 33.3 19.5 | MgCl,2.3 | MgF,24.8| 一 
10 — LiF15 70 15 — = — 
11 = = — 9 3 — = 40 K 50,20 | KNO。28 
12 4.5 — — 40 15 
13 20 — — 30 50 
6.4.3 RA 2 AAN 
常用 铝 及 铝 合金 气 焊 燃 剂 见 表 6-28, 
表 6-28 ”常用 铝 及 铝 合金 气 焊 熔剂 
熔剂 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 
序号 特性 
冰晶 石 NaF CaF, NaCl KCI BaCl, LiCl 
01 
(C101) — 7.5~9 27 ~30 49. 5 ~ 52 13.5 -1S 熔点 约 $60%C 
02 一 8 35 48 9 ーー 
03 ーー = 4 19 29 48 = — 
04 20 — 30 30 = 
05 45 一 40 15 一 — 


























6.4.4 WEHREN 
常用 铜 及 铜 合金 气 焊 熔剂 见 表 6-29。 

表 6-29 ”常用 铜 及 铜 合金 气 焊 熔 剂 

熔剂 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 


序号 一 一 配 制 方 法 
脱水 硼砂 | 硼酸 | 磷酸 钠 | 木炭 粉 | 石英 砂 | DDD 

















将 市 售 硼砂 在 瓷 制 、 耐 火 泥 、 石 墨 南 袁 或 不 锈 





















































1 100 钢 器 亚 中 加 热 至 700 -750 で , 保温 10 ~ 15min, 
去 结晶 水 ， 倒 出 加 以 粉碎 过 得 
2 50 35 15 一 一 一 将 组 成 物 混合 后 ， 在 球磨 机 或 研 钵 中 研 细 
3 50 一 15 20 15 一 将 组 成 物 混合 后 ， 在 球磨 机 或 研 钵 中 研 细 
将 组 成 物 混合 后 密封 在 石墨 堪 吉 中 ， 加 热 至 




















4 94 6 




















1050 ~1150%C ,保温 5min， 倒 出 加 以 磨 碎 
注 : 其 中 序号 1 熔剂 适用 于 气 焊 铜 及 铀 合金 薄板 ; 当 采 用 一 般 纯 铜 丝 作 焊丝 时 ， 最 好 用 序号 3 或 序号 4 


























šE 


容 剂 。 
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6.4.5 名 及 锦 合金 气 焊 熔 剂 
稼 用 外 及 钼 合金 气 焊 熔 剂 见 表 6-30。 
表 6-30 常用 镍 及 镍 合金 气 焊 熔剂 
熔剂 成 分 (质量 分 数 ) 用 途 
无 水 硼砂 100% 或 无 水 硼砂 25% 、 硼 酸 75% 或 硼砂 30% . HHHQ 50% 、 毛 化 钠 焊 纯 Ni 
10% 、 毛 化 钾 10% 



































FULI 60% 、 氟 化 钙 16% 、 氧 化 负 15% 、 阿 拉 伯 胶 5% 、 氟 化 钠 4% 焊 NiCr 合金 
氟 化 锂 一 份 和 含 3% 赤 铁 矿 的 氟 化 钙 两 份 的 混合 剂 J NiCr、NiCrFe 合金 
氢化 锂 和 第 2 或 第 3 种 焊剂 组 成 水 膏剂 焊 沉 淀 硬化 的 NiCr 合金 





























Ya NiSi 铸造 合金 


铸铁 熔剂 65% 、 硼 酸 35% 


第 7 音 PEREA 


7.1 钙 料 的 分 类 、 型 号 及 牌号 


7.1.1 钙 料 的 分 类 
镍 料 通 党 按 其 熔化 温度 范围 进行 分 类 ， 熔 化 温度 低 于 450 て 的 称 为 软 钙 料 ， 高 于 
450C 的 称 为 硬 钙 料 。 各 类 钙 料 的 熔化 温度 范围 见 表 7-1。 
表 7-1 各 类 针 料 的 熔化 温度 范围 
EKET 便 針 料 寺 針 料 硬 針 料 
组 成 熔点 范围 /1C |， 组 成 熔点 范围 /% 组 成 熔点 范围 /| ”组 成 熔点 范围 /%C 
Zn-Al fÆ} | 380 ~500 | 镍 基 镍 料 | 780 ~1200 || Sn-Ag 針 料 | 210 ~250 | 黄銅 針 料 | 820 ~1050 
































Cd-Zn 針 料 | 260 ~350 EEFE 800 ~ 1230 Sn-Pb 針 料 180 -280 | 铜 磷 钙 料 700 ~ 900 
Pb-Ag 針 料 | 300 ~500 | 金 基 钙 料 900 ~ 1020 Bi 基 和 針 料 40 ~ 180 銀 針 料 600 ~ 970 
Sn-Zn 針 料 190 -380 銅 針 料 1080 ~ 1130 In 基 針 料 30 ~ 140 HE BEETA} 460 ~ 630 
























































7.1.2 針 料 的 型 号 


GB/T 6208 一 1995《 钙 料 型 号 表示 方法 》 虽 然 已 经 废止 ， 但 镍 料 型 号 编制 方法 目前 
在 国家 标准 中 尚 不 统一 ， 人 们 在 工作 中 仍 沿用 GB/T 6208—1995 中 钙 料 型 号 的 编制 方 
法 。 

1) 针 料 型 号 由 两 部 分 组 成 ， 两 部 分 之 间 用 半 字 线 “-” 分 开 。 

2) 第 一 部 分 用 一 个 大 写 的 英文 字母 表示 钙 料 的 类 型 ，“S ”表示 软 针 料 ,“B” 表 
示 便 針 料 。 

3) 第 二 部 分 由 主要 合金 组 分 的 化 学 元 素 符号 组 成 。 第 一 个 化 学 元 素 符 号 表示 钙 料 
的 基本 组 成 ， 其 他 组 分 的 化 学 元 素 符号 按 其 质量 分 数 (% ) 顺序 排列 。 如 果 多 个 化 学 
元 素 的 质量 分 数 相同 ， 就 按 其 原子 序数 排列 ， 每 个 型 号 最 多 标 出 六 个 化 学 元 素 符 号 。 

4) 对 于 软 钙 料 ， 应 在 每 一 个 化 学 元 素 符 号 后 标 出 其 质量 分 数 。 

5) 对 于 硬 狼 料 ， 应 在 第 一 个 化 学 元 素 符号 后 标 出 其 质量 分 数 

6) 所 有 的 质量 分 数 取 整 数 ， 误 差 不 大 于 + 上 1% 。 知 其 化 
低 值 时 ， 应 取 整 数 。 

7) 如 果 某 化 学 元 素 的 质量 分 数 小 于 1% ,一 般 在 型 号 中 不 再 标 出 。 但 关键 组 分 必 
须 按 如 下 规定 标 出 : 软 钙 料 型 号 中 可 仅 标 出 其 化 学 元 素 符 号 ; 如 果 是 便 钙 料 ， 还 要 用 括 
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分 
学 元 素质 量 分 数 仅 规定 最 
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号 将 该 化 学 元 素 符 号 括 起 来 。 


8) 末尾 加 一 个 大 写 英 文字 母 表示 其 级 别 或 使 用 
级 针 料 ,“R” 表 示 既 可 作 钙 料 又 可 作 气 焊 焊 丝 的 铜 锌 合金 ,“ 下 ”表示 上 
料 ， 这 一 大 写 英 文字 母 前 也 需要 加 “-” 分 隔 号 〈 半 字 线 ) 。 


























針 料 型 号 示例 : 
B Ag 72 Cu-V 


真空 级 针 料 
































行业 等 区 别 ， 常 月 








H “V” 表示 真空 
es 子 行业 用 软 针 


> 


























银 基 钙 料 , 银 的 质量 分 数 为 72% ,并 含 铜 等 化 学 元 素 





BERS 
7.1.3 PEHI 





原 机 械 工业 部 编写 的 《焊接 材料 产品 样本 》(1997) 及 原 ? 
的 编制 方法 ， 已 为 人 们 长 期 使 用 ， 并 已 成 为 行业 习惯 ， 这 日 





























1. 第 一 类 针 料 牌号 编制 方法 








Za Z >l 
REN 


1) MSRK “HL” RUF “ 料 ", 用 以 表示 針 料 。 
2) 牌号 后 面 一 般 有 三 位 阿拉 伯 数字 ， 第 一 位 数字 表示 钙 料 的 化 学 组 成 类 型 ， 见 表 








7-2。 











3) 第 二 、 第 三 位 阿拉 伯 数 字 表 示 同 一 类 钙 料 的 不 同 牌号 。 








规定 过 的 钙 料 牌号 
也 将 其 主要 部 分 列 出 。 












































表 7-2 ” 针 料 牌号 中 第 一 位 数字 的 含义 
牌 号 化 学 组 成 类 型 牌 号 化 学 组 成 类 型 
HLlxx ( 料 1xx) 铜 锌 合金 HISx x ( 料 5xx) 锌 合金 
HL2x x ( 料 2xx) 铀 磷 合 金 HL6x x ( 料 6x x) 锡 铅 合金 
HL3x x ( 料 3xx) 銀 合金 HL7x x ( 料 7x x) mat £ 
HI4x x ( 料 4xx) ma 








第 一 类 钙 料 牌号 示例 : 
L30 


上 








镍 料 的 化 学 组 成 类 型 为 银 合金 





ERS 
2. 第 二 类 针 料 牌号 编制 方法 
1) 牌号 最 前 面 标注 大 写 英文 字母 “HL”， 











用 以 表示 針 料 。 








2) “HL” 后 用 两 个 化 学 元 素 符号 ， 表 明 镍 料 的 主要 组 成 。 


Ë 


3) 第 一 个 元 素 的 质量 分 数 不 用 标 出 。 


Mi 


Ë 

















4) 第 二 个 元 素 的 质量 分 数 用 一 组 数字 标 出 。 


Mi 
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5) 如 果 钙 料 中 还 有 其 他 元 素 ， 应 紧 接 着 标 出 其 质量 分 数 ， 其 前 面 用 半 字 线 “-” 
分 隔 。 
第 二 类 针 料 牌号 示例 ; 














ee 10% 









































針 料 
HL Ag Cu26- 4 
L 其 他 合金 元 素 ,其 质量 分 数 为 4% 
含 铀 ,Cu 的 质量 分 数 为 26% 
—= == JR E 
針 料 


7.2 常用 針 料 


7.2.1 HAE 


1. 铝 基 针 料 型 号 编制 方法 

1) 第 一 部 分 用 “B” 表示 便 針 糧 。 

2) 第 二 部 分 由 主要 合金 组 分 的 化 学 元 素 符 号 组 成 。 在 第 二 部 分 中 ， 第 一 个 化 学 元 
素 符 号 表示 钙 料 的 基本 组 分 ， 第 一 个 化 学 元 素 后 标 出 其 公称 质量 分 数 (公称 质量 分 数 
取 整 数 误差 上 +1% ， 若 其 元 素 公 称 质量 分 数 仅 规定 最 低 值 时 应 将 其 取 整 ) ， 其 他 元 素 符 
号 按 其 质量 分 数 由 大 到 小 顺序 列 出 。 当 几 种 元 素 具 有 相同 的 质量 分 数 时 ， 按 其 原子 序数 
顺序 排列 。 

3) 公称 质量 分 数 小 于 1% 的 元 素 在 型 号 中 不 必 列 出 ， 如 某 元 素 是 镍 料 的 关键 组 分 
一 定 要 列 出 时 ， 可 在 括号 中 列 出 其 化 学 元 素 符号 。 

4) 钙 料 标记 中 应 有 标准 号 “GCBZT 13815” 和 镍 料 型 号 的 描述 。 
铝 基 针 料 型 号 示例 : 

CB/T 13815 - B Al89 SiMg (Bi) 


























































































































| 关键 组 分 
一 一 一 其 他 组 分 
基本 组 分 及 其 公称 含量 
Loh 





标准 号 
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2. 铝 基 针 料 的 分 类 和 型 号 
铝 基 镍 料 的 分 类 和 型 号 见 表 7-3 。 
表 7-3 铝 基 钙 料 的 分 类 和 型 号 (摘自 GB/T 13815 一 2008 ) 
分 类 型 号 分 类 型 号 
BAI9SSi BAI89SiMg( Bi) 
BAI92Si BAI89Si( Me) 
i BAI90Si PER BAI88Si( Mg) 
BAI88Si BAI87SiMg 
馈 硅 铜 BAIS6SiCu BAI87SiZn 
铝 硅 镁 BAI89SiMg BAI8SSiZn 
3. 国家 标准 与 ISO ii 
国家 标准 与 ISO 铝 基 镍 料 型 号 见 表 7-4。 
表 7-4 ISO 铝 基 针 料 型 号 对 照 
分 类 GB/T 13815 一 2008 GB/T 13815 一 1992 ISO 
BAI9SSi == Al105 
BAI92Si BAI92Si Al107 
6 BAl90Si BAI90Si Al110 
BAIS8Si BAIS8Si Al112 
铝 硅 铜 BAIS6SiCu BAIS6SiCu Al210 
BAIS9SiMg に Al310 
BAI89SiMg( Bi) 一 Al311 
铝 硅 镁 BAI89Si( Mg) BAI89Si( Mg) Al315 
BAI88Si( Mg) 一 Al317 
BAI87SiMg ーー Al319 
BAIS7SiZn = Al410 
s BAISSSiZn 一 Al415 
4. 铝 基 针 料 的 化 学 成 分 
铝 基 钙 料 的 化 学 成 分 见 表 7-5。 
表 7-S 铝 基 针 料 的 化 学 成 分 〈 摘 自 GB/T 13815 一 2008 ) 
Una 熔化 温度 范围 
a 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) i 
Al Si Fe Cu Mn Mg Zn 其 他 元 素 | EHR | 液 相 线 
Al-Si 
BAI9SSi 余 量 h.5 -6.0| =0.6| ミ 0.30 | <0.15 | <0.20 | =0.10 Ti<0.15 579 630 
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( 续 ) 
、 5 熔化 温度 范围 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) R 
型 号 /C (参考 值 ) 
Al Si Fe Cu Mn Mg Zn 其他 元素 | 固 相 线 | WHR 
Al-Si 
6.8 ~ 
BA192Si 余 量 | ，， |<08| <0.25 | <010| 一 | so.20 = 575 | 615 
9.0 - 
BA190Si 余 量 | | |<0.8| <0.30 | <0.05 | <0.05 | <0.10 | Tis020 | 575 | 590 
11.0~ 
BAIS8Si 余 量 | g |508] <0.30 | <0.05 | <0.10 | <0.20 = 575 | 585 
Al-Si-Cu 
9.3 ~ 
BAI86SiCu | 余 量 | 、。 |s0.8B.3-47| <0.15 | <0.10 | <0.20 | Crs0.15 | 520 | s85 
Al-Si-Mg 
9.5 ~ 
BAI89SiMg | 余 量 | p; | <0.8| <0.25 | <0. 10 1.0~2.0| <0. 20 =: 555 | 590 
9.5~ Bi: 
BAIS9SiMg(Bi) | 余 量 <0.8| <0.25 | <0.10 1.0~2.0| <0.20 555 | 590 
10.5 0.02 -0.20 
9. 50 ~ 0.20 ~ 
BAI89Si(Mg) | 余 量 | ，。|<08| <0.25 | <010| ，， | <0.20 = 559 | 591 
BAI88Si(Mg) | 余 量 RY i coe enas ena | 2026 562 | 582 
Si RFE <0. <0. <0. <0. ー デ 
=| 13.0 0.50 
10.5~ 
BAI87SiMg “| 余 量 | ，，， | <0.8| <0.25 | <0.10 1.0~2.0| <0.20 = 559 | 579 
Al-Si-Zn 
9.0 - 0. 50 ~ 
BAI87SiZn | 余 量 <0.8| <0.30 | <0.05 | <0.05 =: 576 | 588 
11.0 3.0 
10.5 ~ 0. 50 ~ 
BAI85SiZn | 余 量 <0.8| <0.25 | <0.10| 一 = 576 | 609 
13.0 3.0 
注 : 1. 所 有 型 号 針 料 中 , Cd 元 素 的 最 大 质量 分 数 为 0. 01% , Pb 元 素 的 最 大 质量 分 数 为 0. 025% 。 
2. 其 他 每 个 未 定义 元 素 的 最 大 质量 分 数 为 0.05% ， 未 定义 元 素 总 质量 分 数 不 应 高 于 0. 15% 。 





5. 带 状 铝 基 针 料 的 厚度 及 极限 偏差 
带 状 锅 基 钙 料 的 厚度 及 极限 俩 差 见 表 7-6。 
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表 7-6 带 状 铝 基 针 料 的 厚度 及 极限 偏差 〈 摘 自 GB/T 13815 一 2008 ) 
(単位 : mm) 
e. 厚度 极限 偏差 Er 厚度 极限 偏差 
针 料 宽度 >1 ~200 针 料 宽度 > 1 ~200 
0.05 -0.1 土 0. 005 >0.4 -0.5 +0. 020 
>0.1~0.2 +0. 010 >0.5~0.8 +0. 025 
>0.2~0.3 +0.015 >0.8~1.2 +0. 030 
>0.3~0.4 +0. 018 >1.2~2.0 +0. 035 











6. 带 状 铝 基 针 料 的 宽度 及 极限 偏差 


带 状 锅 基 钙 料 的 宽度 及 极限 





届 差 見 表 7-7 ° 





表 7-7 带 状 铝 基 针 料 的 宽度 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 13815 一 2008 ) 









































(单位 : mm ) 
宽度 极限 偏差 
厚度 
針 料 宛 度 =50 >50 ~ 100 > 100 -200 
+0.2 +0.3 +0.4 
0.05 ~0.1 
0 0 0 
+0.2 +0.3 +0.4 
>0.1~1.0 
0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.5 
>1.0~2.0 
0 0 0 
7. 粉 状 铝 基 钙 料 的 规格 
粉 状 铝 基 钙 料 的 规格 见 表 7-8。 
表 7-$ 粉 状 铝 基 针 料 的 规格 
粒 度 区 间 允许 粒度 区 间 外 的 质量 分 数 
<74um <4% 
350um(40 H) ~74um(200 H) 
>350um <1% 


8. 铝 基 针 料 的 试验 方法 
1) 針 料 中 化学 元素 的 分 析 方 法 拓 GB/T 20975. 1 一 2007 ~ GB/T 20975. 26 —2013 的 











规定 进行 ， 也 可 由 供需 双方 协商 。 








2) 毎 批 針 料 米 月 
应 符合 表 7-5 的 規定 。 
3) 在 化 学 分 析 中 如 果 发 现 有 其 














总 量 是 否 符合 表 7-5 的 規定 。 
4) 生产 厂家 可 以 不 对 杂质 元 素 逐 一 分 析 ， 但 应 保证 杂质 总 量 满足 表 7-5 的 规定 。 


























的 取样 方法 、 取 样 位 置 以 及 化 学 分 析 方 法 应 做 记录 ， 其 化 学 成 分 


` 


也 元 素 存 在 ， 则 必须 作 进一步 分 析 ， 以 便 确 定 杂 质 


・350 . 


焊接 材料 手册 





7.2.2 WEEE 


1. 银 基 针 料 型 号 编制 方法 


1) 银 基 钙 料 型 号 表示 方法 按照 GB/T 18035 一 2000 《 贵金属 及 其 合金 牌号 


法 》 中 的 相关 规定 进行 。 














2) 银 基 镍 料 标记 ， 
银 基 针 料 型 号 示例 : 











应 有 标准 号 “GB/ 10046” 和 钙 料 型 号 的 描述 。 


GB/T 10046 - B Ag72 CuZnSn 





2. 銀 基 針 料 的 分 美和 型 号 





ns" 
Ag TANHA E 


El 








針 料 代 号 





= 








银 基 针 料 的 分 类 和 型 号 见 表 7-9。 


表 7-9 银 基 针 料 的 分 类 和 型 号 〈 搞 后 


标准 号 

















GB/T 10046 一 2008 ) 



































































































































分 类 針 料 型 号 分 类 針 料 型 号 
银 铜 BAg72Cu BAg30CuZnSn 
HPE BAg85Mn BAg34CuZnSn 
银 铜 锂 BAg72Culi BAg38CuZnSn 

BAg5CuZn (Si) 加 BAg40CuZnSn 
BAg12CuZn (Si) t; BAg45CuZnSn 
BAg20CuZn (Si) BAg55ZnCuSn 
BAg25CuZn BAg56CuZnSn 
BAg30CuZn BAg60CuZnSn 
BAg35ZnCu BAg20CuZnCd 
银 铜 锌 BAg44CuZn BAg21CuZnCdSi 
BAg45CuZn BAg25CuZnCd 
BAg50CuZn BAg30CuZnCd 
BAg60CuZn BAg35CuZnCd 

ERA EE 

BAg63CuZn BAg40CuZnCd 
BAg65CuZn BAg45CdZnCu 
BAg70CuZn BAg50CdZnCu 

银 铜 锡 BAg60CuSn BAg40CuZnCdNi 
银 铜 镍 BAg56CuNi BAg50ZnCdCuNi 

银 铜 锌 锡 BAg25CuZnSn 银 铜 锌 钢 BAg40CuZnIn 
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(2) 
分 类 針 料 型 号 分 类 钙 料 型 号 
BAg34CuZnIn 银 铜 锌 镍 BAg54CuZnNi 
银 铜 锌 钢 BAg30CuZnIn 银 铜 锡 镍 BAg63CuSnNi 
BAg56CulnNi BAg25CuZnMnNi 
BAg40CuZnNi 银 铜 锌 镍 馈 BAg27CuZnMnNi 
HEH PE at 
BAg49ZnCuNi BAg49ZnCuMnNi 
3. 国家 标准 与 ISO 银 基 针 料 型 号 对 照 
国家 标准 与 ISO 银 基 镍 料 型 号 对 照 见 表 7-10。 
表 7-10 国家 标准 与 ISO 銀 基 針 料 型 号 対照 
GB/T 10046 一 2008 ISO GB/T 10046 一 2008 ISO 
BAg72Cu Ag272 BAg55ZnCuSn Ag155 
BAg8SMn Ag485 BAg56CuZnSn AglS6 
BAg の 2Culi 一 BAg60CuZnSn = 
BAg5CuZn( Si) Ag205 BAg20CuZnCd 一 
BAgl2CuZn(Si) Ag212 BAg21CuZnCdSi 一 
BAg20CuZn( Si) 一 BAg25CuZnCd Ag326 
BAg25CuZn Ag225 BAg30CuZnCd Ag330 
BAg30CuZn Ag230 BAg35CuZnCd Ag335 
BAg35ZnCu Ag235 BAg40CuZnCd Ag340 
BAg44CuZn Ag244 BAg45CdZnCu Ag345 
BAg45CuZn Ag245 BAg50CdZnCu Ag350 
BAg50CuZn Ag250 BAg40CuZnCdNi 一 
BAg60CuZn 一 BAg50ZnCdCuNi Ag351 
BAg63CuZn 一 BAg40CuZnIn = 
BAg65CuZn Ag265 BAg34CuZnIn 一 
BAg70CuZn Ag270 BAg30CuZnm 一 
BAg60CuSn Agl60 BAg56CulnNi 一 
BAg56CuNi Ag456 BAg40CuZnNi Ag440 
BAg2SCuZnSn Ag125 BAg49ZnCuNi Ag450 
BAg30CuZnSn Agl30 BAg54CuZnNi Ag454 
BAg34CuZnSn Ag134 BAg63CuSnNi Ag463 
BAg38CuZnSn Agl38 BAg25CuZnMnNi Ag425 
BAg40CuZnSn Agl40 BAg27CuZnMnNi Ag427 
BAg4SCuZnSn Ag145 BAg49ZnCuMnNi Ag449 
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4 银 基 针 料 的 化 学 成 分 
银 基 鲜 料 的 化 学 成 分 见 表 7-11。 


表 7-11 銀 基 和 針 料 的 化学 成分 ( 摘 自 GB/T 10046 一 2008 ) 










































































A s KAE BE YE EC 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 
型 号 ( 参考 信 ) 
Ag Cu Zn Cd Sn Si Ni Mn | 固 相 线 | WR 
Ag-Cu 針 料 
P 71.0 ~ |27.0 ~ 
BAg72Cu® ー |0.010| 一 |00 | 一 一 779 779 
73.0 | 29.0 
Ag-Mn 針 料 
84.0 ~ 14.0 ~ 
BAg85 Mn = ー |0.010| — |0.05 | 一 960 970 
86.0 16.0 
Ag-Cu-Li 針 料 
71.0 ~ 
BAg72Culi 余 量 Li: 0.25 ~0. 50 766 766 
Ag-Cu-Zn 針 料 
4.0~ [54.0 ~ |38.0 ~ 0.05 ~ 
BAg5CuZn (Si) 0.010 | 一 = = 820 870 
6.0 | 56.0 | 42.0 0.25 
11.0 ~ [47.0 ~ [38.0 ~ 0.05 ~ 
BAgl2CuZn (Si) 0.010| 一 = = 800 830 
13.0 | 49.0 | 42.0 0.25 
9.0 ~ |43. 0 ~ [34.0 ~ 0.05 ~ 
BAg20CuZn (Si) 0.010 | 一 = 三 690 810 
21.0 | 45.0 | 38.0 0. 25 
24.0~ |39.0 ~ |33.0 ~ 
BAg25 CuZn 0.010 | 一 |0.05 | 一 = 700 790 
26.0 | 41.0 | 37.0 
29. 0 ~ |37.0 ~ [30.0 ~ 
BAg30CuZn 0.010 | 一 |0.05 | 一 = 680 765 
31.0 | 39.0 | 34.0 
34.0 ~ [31.0 ~ [31.0 ~ 
BAg35ZnCu 0.010 | 一 |0.05 | 一 = 685 775 
36.0 | 33.0 | 35.0 
43. 0 ~ |29.0~ |24.0 ~ 
BAg44CuZn 0.010 | — |0.05 | 一 一 675 735 
45.0 | 31.0 | 28.0 
44.0 ~ |29.0 ~ |23.0 ~ 
BAg45CuZn 0.010 | 一 |0.05 | 一 三 665 745 
46.0 | 31.0 | 27.0 
49.0 ~ |33.0~ |14.0 ~ 
BAg50CuZn 0.010 | 一 |0.05 | 一 三 690 775 
51.0 | 35.0 | 18.0 
59.0 ~ |25.0 ~ |12. 0 ~ 
BAg60CuZn 0.010 | 一 |0.05 | 一 一 695 730 
61.0 | 27.0 | 16.0 
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( 续 ) 
熔化 温度 范围 /5 
化学 成分 〈 质 量 分 数 ,% ) 0 
型 号 ( 参考 信 ) 
Ag Cu Zn Cd Sn Si Ni Mn | 固 相 线 | ” 液 相 线 
Ag-Cu-Zn 針 料 
62.0 ~ |23.0 ~ |11.0 ~ 
BAg63CuZn 0.010| 一 |0.05 | 一 一 690 730 
64.0 | 25.0 | 15.0 
64.0 ~ |19.0 ~ 13.0 ~ 
BAg65CuZn 0.010| 一 |00 | 一 一 670 720 
66.0 | 21.0 | 17.0 
69.0 ~ |19.0- |8.0 — 
BAg70CuZn 0.010| 一 |0.05 | 一 = 690 740 
71.0 | 21.0 | 12.0 
Ag-Cu-Sn 針 料 
59.0 ~ |29.0 ~ 9.5 ~ 
BAg60CuSn — |0.010 0.05 | 一 = 600 730 
61.0 | 31.0 10.5 
Ag-Cu-Ni 針 料 
55.0 ~ |41.0 ~ 1.5 - 
BAg56CuNi ー |0.010| 一 | 0.05 = 770 895 
57.0 | 43.0 2.5 
Ag-Cu-Zn-Sn 針 料 
24.0 ~ |39.0 ~ |31. 0 ~ 1.5 ~ 
BAg25CuZnSn 0.010 0.05 | 一 = 680 760 
26.0 | 41.0 | 35.0 2.5 
29.0 ~ [35.0 ~ |30.0 ~ 1.5 - 
BAg30CuZnSn 0.010 0.05 | 一 665 755 
31.0 | 37.0 | 34.0 2.5 
33.0 ~ |35.0 ~ |25.5 ~ 2.0 ~ 
BAg34CuZnSn 0.010 0.05 | 一 = 630 730 
35.0 | 37.0 | 29.5 3.0 
37.0 ~ |35.0 ~ |26.0 ~ 1.5 - 
BAg38 CuZnSn 0.010 0.05 | 一 650 720 
39.0 | 37.0 | 30.0 2.5 
39.0 - |29.0~ |26.0~ 1.5~ 
BAg40CuZnSn 0. 010 0.05 | 一 = 650 710 
41.0 | 31.0 | 30.0 2.5 
44.0 ~ |26.0 ~ |23.5 ~ 2.0 ~ 
BAg45 CuZnSn 0. 010 0.05 | 一 =: 640 680 
46.0 | 28.0 | 27.5 3.0 
54. 0 ~ |20. 0 ~ |20.0 ~ 1.5 - 
BAg55ZnCuSn 0.010 0.05 | 一 = 630 660 
56.0 | 22.0 | 24.0 2.5 
55.0~ |21.0~ |15.0~ 4.5~ 
BAg56CuZnSn 0. 010 0.05 | 一 620 655 
57.0 | 23.0 | 19.0 5.5 
59.0 ~ |22.0 ~ |12.0 ~ 2.0 > 
BAg60CuZnSn 0.010 0.05 | 一 = 620 685 
61.0 | 24.0 | 16.0 4.0 
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( 续 ) 
š > Jia BE qu I/C 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 (参考 值 ) 
Ag Cu Zn Cd Sn Si Ni Mn | 固 相 线 | 液 相 线 
Ag-Cu-Zn-Cd £T 
19.0 ~ |39.0~ |23.0 ~ |13.0 ~ 
BAg20CuZnCd = 0.05 = 5 605 765 
21.0 | 41.0 | 27.0 | 17.0 
20. 0 ~ [34.5 ~ |24.5 ~ |14.5 ~ 0.3 ~ 
BAg21CuZnCdSi == = = 610 750 
22.0 | 36.5 | 28.5 | 18.5 0.7 
24.0 ~ |29.0~ |25.5 ~ |16.5 ~ 
BAg25CuZnCd = 0.05 == = 607 682 
26.0 | 31.0 | 29.5 | 18.5 
29.0 ~ |26.5~ |20.0 ~ |19.0 ~ 
BAg30CuZnCd = 0.05 = 一 607 710 
31.0 | 28.5 | 24.0 | 21.0 
34.0 ~ |25.0~ |19.0 ~ |17.0 ~ 
BAg35 CuZnCd == 0.05 == = 605 700 
36.0 | 27.0 | 23.0 | 19.0 
39.0~ |18.0~ |19.0 ~ |18.0 ~ 
BAg40CuZnCd 一 0.05 一 一 595 630 
41.0 | 20.0 | 23.0 | 22.0 
44.0 ~ |14.0~ |14.0 ~ |23.0 ~ 
BAg45CdZnCu 一 0.05 一 一 605 620 
46.0 | 16.0 | 18.0 | 25.0 
49.0 ~ |14.5~ |14.5 ~ |17.0 ~ 
BAg50CdZnCu = 0.05 = = 625 635 
51.0 | 16.5 | 18.5 | 19.0 
39.0 ~ |15.5~ |14.5 ~ |25. 1 ~ 0.1 ~ 
BAg40CuZnCdNi == 0.05 一 595 605 
41.0 | 16.5 | 18.5 | 26.5 0.3 
49.0 ~ |14.5~ |13.5 ~ |15.0 ~ 2.5 ~ 
BAg50ZnCdCuNi == 0.05 = 635 690 
51.0 | 16.5 | 17.5 | 17.0 3.5 
Ag-Cu-Zn-In 針 料 
39.0 ~ |29.0 ~ |23.5 ~ 
BAg40CuZnIn I: 4.5 ~5.5 635 715 
41.0 | 31.0 | 26.5 
33.0~ |34.0~ |28.5 ~ 
BAg34CuZnIn In: 0.8 ~1.2 660 740 
35.0 | 36.0 | 31.5 
29.0~ |37.0 ~ |25.5 ~ 
BAg30CuZnIn In: 4.5 ~5.5 640 755 
31.0 | 39.0 | 28.5 
55.0 ~ p6.25 ~ 2.0 ~ 
BAg56CulnNi = In: 13.5 - 15.5 一 600 710 
57.0 | 28.25 25 
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( 续 ) 
熔化 温度 范围 /人 C 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) | 
型 号 ( 参考 信 ) 
Ag Cu Zn Cd Sn Si Ni Mn | 固 相 线 | 液 相 线 
Ag-Cu-Zn-Ni 針 料 
39.0 ~ |29.0 ~ |26.0 ~ 1.5 ~ 
BAg40CuZnNi 0.010 一 0.05 670 780 
41.0 | 31.0 | 30.0 2.5 
49.0 ~ |19.0 ~ |26.0 ~ 1.5 ~ 
BAg49ZnCuNi 0.010 一 0.05 660 705 
50.0 | 21.0 | 30.0 2:3 
53.0~ |37.5~ | 4.0< 0.5 ~ 
BAgS4CuZnNi 0.010 一 0.05 720 855 
55.0 | 42.5 6.0 1.5 
Ag-Cu-Sn-Ni 針 料 
62.0 ~ |27.5 ~ 5.0 ~ 2.0 ~ 
BAg63 CuSnNi 一 |0.010 0.05 690 800 
64.0 | 29.5 7.0 3.0 
Ag-Cu-Zn-Ni-Mn 針 料 
24.0 ~ |37.0 ~ |31.0 ~ 1.5~ |1.5 < 
BAgs25CuZnMnNi 0.010 一 0.05 705 800 
26.0 | 39.0 | 35.0 25 D9 
26.0 ~ |37.0 ~ |18.0 ~ 5.0~ |8.5~ 
BAg27CuZnMnNi 0. 010 一 0. 05 680 830 
28.0 | 39.0 | 22.0 6.0 10.5 
48.0~ |15.0~ |21.0 ~ 4.0~ |7.0< 
BAg49ZnCuMnNi 0.010 一 0.05 680 705 
50.0 | 17.0 | 25.0 5.0 8.0 
注 : 1. 单 值 均 为 最 大 值 ,“ 余 量 ” 表 示 100% 与 其 余 元 素 含量 总 和 的 差 值 。 
2. 所 有 型 号 镍 料 的 杂质 最 大 含量 ( 原 量 分 数 ,% ) : Al0. 001 、Bi0. 030 、P0. 008 、Pb0. 025 ， 杂 质 总 量 


为 0.15; BAg60CuSn 和 BAg72Cu 镍 料 的 杂质 总 量 ( 质 
BAg49ZnCuMnNi 和 BAg85Mn 钙 料 杂质 的 杂质 总 量 








量 分 数 ,%) 为 0.15; BAg2SCuZnMnNi 、 
(质量 分 数 ,% ) 为 0.30。 
















































































① 真空 針 料 奈 原 元素 成分 要求 見 表 7-12。 
表 7-12 真空 銀 基 針 料 的 奈 原 元素 含量 (摘自 GB/T 10046 一 2008 ) 
最 大 值 (质量 分 数 ,% ) ーー 最 大 值 (质量 分 数 ,% ) 
杂质 元 素 杂质 元 素 
1 级 2 级 1 级 2 级 
co 0. 005 0. 005 Mn® 0.001 0.002 
n 0:001 9. 002 In® 0. 002 0. 003 
P 0.002 0.0022 0C, ZAE 
Pb 0. 002 0. 002 KF 1.3 x10-5Pa 0. 001 0. 002 
Zn 0.001 0.002 的 元 素 @ 
① 対 手 針 料 BAg72Cu (見 表 7-11) ， 碳 含量 更 为 严格 的 要 求 可 由 供需 双方 商定 。 
② 对 于 钙 料 BAg72Cu (見 表 7-11) ， 最 大 含量 为 0.02% (质量 分 数 ) 。 
© 除 此 之 外 ， a 11 中 规定 。 
④ 这 些 元 素 有 Ca、 . K. Li, Mg, Na, Rb, S. Sb, Se, Sr, Te, TI, XF FRJ% (包括 Cd. Pb 
和 Zn)， 总 含量 < A (质量 分 数 ) 。 
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5. 带 状 银 基 针 料 的 厚度 尺寸 及 极限 偏差 






































帯状 欠 基 針 料 的 厚 度 尽 寸 及 概 限 偽 差 児 表 7-13, 
表 7-13” 带 状 银 基 针 料 的 厚度 尺寸 及 极限 偏差 ( 摘 自 GB/T 10046 一 2008) 
(単位 : mm) 
厚度 极限 偏差 厚度 极限 偏差 
厚度 厚度 
针 料 宽度 1 ~200 针 料 宽度 1 ~200 
0.05 ~0.1 土 0. 005 >0.4 -0.5 土 0. 020 
>0.1~0.2 +0.010 >0.5 ~0.8 +0. 025 
>0.2 ~0.3 +0.015 >0.8~1.2 +0. 030 
>0.3 ~0.4 +0.018 >1.2~2.0 +0. 035 














6. 带 状 银 基 针 料 的 宽度 尺寸 规格 及 极限 偏差 
带 状 银 基 钙 料 的 宽度 斥 二 规格 及 极限 俩 差 见 表 7-14。 























表 7-14 ” 带 状 银 基 针 料 的 宽度 尺寸 规格 及 极限 偏差 ( 摘 自 GB/T 10046 一 2008 ) 
(単位 : mm) 
宽度 极限 偏差 
厚度 
針 料 宛 度 ミ 50 >50 ~ 100 > 100 ~ 200 
+0.2 +0.3 +0.4 
0.05 ~0.1 
0 0 0 
+0.2 +0.3 +0.4 
>0.1~1.0 
0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.5 
>1.0~2.0 
0 0 0 








7. 带 状 银 基 针 料 的 反 挠 度 极限 偏差 
带 状 银 基 钙 料 的 反 挠 度 极限 偏差 见 表 7-15 。 








表 7-15 ” 带 状 银 基 针 料 的 反 挠 度 极 限 偏差 〈 摘 自 GB/T 10046 一 2008 ) 














(単位 : mm) 
最 大 反 拨 度 /(mm/m) 
厚度 /mm 
针 料 宽度 3 ~10 >10 -15 >15 ~30 >30 ~50 >50 
0.05 ~0.5 10 7 4 3 3 
>0.5~2.0 15 10 6 4 4 

















8. 银 基 针 料 的 状态 

1) 针 料 表面 应 光洁 ， 不 应 有 影响 镍 焊 性 能 的 站 
缺陷 。 

2) 带 状 钙 料 边缘 及 端 部 应 整齐 。 钙 料 允 许 有 不 超出 极限 























污 、 杂 质 、 脱 皮 、 裂 纹 以 及 气泡 等 

















遍 差 规定 的 探伤 、 划 痕 、 
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凹凸 、 毛 刺 和 边缘 裂纹 等 微小 缺陷 存在 。 
3) 每 批 针 料 由 同一 品种 、 型 号 、 


7.2.3 WEEE 


1. 铜 基 针 料 型 号 编制 方法 
1) 铀 基 镍 料 型 号 编制 方法 同 铝 基 镍 料 。 


2) 铜 基 镍 料 标记 ， 



































铜 基 针 料 型 号 示例 : 


GB/T 6418 - B Cu87 














规格 和 供 货 状 态 的 钙 料 组 成 。 


PSn (Si) 












| 关键 组 分 
一 一 一 其 他 组 分 
基本 组 分 及 











2. 铜 基 针 料 的 分 类 和 型 号 
铜 基 钙 料 的 分 类 和 型 号 见 表 7-16。 





表 7-16 ” 铜 基 针 料 的 分 类 和 型 号 (摘自 




















应 有 标准 号 “GBZT 6418” 和 针 料 型 号 的 描述 。 





其 公称 含 上 


Ell 
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GB/T 6418—2008 ) 























































































































分 类 針 料 型 号 分 类 EPEN 

BCu87 BCu95P 
BCu99 BCu94P 
BCu100-A BCu93P-A 

Eer BCu100-B BCu93P-B 
BCu100(P) BCu92P 
BCu99Ag BCu92PAg 
BCu97Ni(B) BCu91PAg 
BCu48ZnNi(Si) BCu89PAg 
BCu54Zn BETE BCu88PAg 
BCu57ZnMnCo BCu87PAg 
BCu58ZnMn BCu80AgP 
BCu58ZnFeSn(Si) (Mn) BCu76AgP 

铜 锌 针 料 BCu58ZnSn (Ni) (Mn) (Si) BCu75AgP 
BCu59Zn( Sn) (Si) (Mn) BCu80SnPAg 
BCu60Zn( Sn) BCu87PSn( Si) 
BCu60ZnSn(Si) BCu86SnP 
BCu60Zn(Si) BCu86SnPNi 
BCu60Zn(Si) (Mn) BCu92PSb 
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( Š 
分 类 針 料 型 号 分 类 針 料 型 号 
BCu94Sn(P) BCu92AINi( Mn ) 
BCu88Sn(P) BCu92Al 
其 他 铜 钙 料 BCu98Sn(Si) ( Mn) 其 他 铜 针 料 BCu89AlFe 
BCu97SiMn BCu74MnAIFeNi 
BCu96SiMn BCu84MnNi 
3. 国家 标准 与 ISO o s. 照 
国家 标准 与 ISO 铜 基 钙 料 型 号 对 照 四 7-17。 
表 7-17 — 与 ISO 銅 基 針 料 型 号 対照 
分 类 CB/T 6418 一 2008 CB/T 6418 一 1993 ISO 
BCu87 = Cu 087 
BCu99 一 Cu 099 
BCu100-A 三 Cu 102 
高 铜 针 料 BCu100-B 一 Cu 110 
BCu100(P) = Cu 141 
BCu99 Ag = Cu 188 
BCu97Ni(B) = Cu 186 
BCu48ZnNi( Si) = Cu 773 
BCu54Zn BCu54Zn == 
BCu57ZnMnCo BCu57ZnMnCo = 
BCu58ZnMn BCu58ZnMn = 
BCu58ZnFeSn( Si) (Mn) BCu58Znfe-R = 
HETEL BCu58ZnSn( Ni) (Mn) (Si) — Cu 680 
BCuS59Zn( Sn) (Si) (Mn) = Cu 471 
BCu60Zn(Sn) = Cu 470 
BCu60ZnSn( Si) BCu60ZnSn-R = 
BCu60Zn(Si) 一 Cu 470a 
BCu60Zn(Si) (Mn) = Cu 670 
BCu95P = CuP 178 
BCu94P = CuP 179 
桐 磯 針 料 BCu93P-A = CuP 181 
BCu93P-B = CuP 182 
BCu92P 一 CuP 181a 
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( 续 ) 
分 类 GB/T 6418 一 2008 CB/T 6418 一 1993 ISO 
BCu92PAg 一 CuP 279 
BCu91PAg BCu91PAg CuP 280 
BCu89PAg =. CuP 281 
BCu88PAg = CuP 282 
BCu87PAg 一 CuP 283 
BCu80AgP 一 CuP 284 
铜 磷 钙 料 BCu76AgP 一 CuP 285 
BCu75AgP 一 CuP 285a 
BCu80SnPAg BCu80SnPAg 一 
BCu87PSn( Si) 一 CuP 385 
BCu86SnP e CuP 385a 
BCu86SnPNi BCu86SnP 一 
BCu92PSb 一 CuP 389 
BCu94Sn(P) = Cu 922 
BCu88Sn(P) = Cu 925 
BCu98Sn(Si) (Mn) = Cu 511 
BCu97SiMn am Cu 521 
BCu96SiMn — Cu 541 
其 他 铜 针 料 
BCu92AINi( Mn) 一 Cu 551 
BCu92Al 一 Cu 561 
BCu89AlFe Cu 565 
BCu74MnAlFeNi E Cu 571 
BCu84MnNi = Cu 595 
4. 高 銅 針 料 的 化学 成分 
高 銅 針 料 的 化学 成分 児 表 7-18 。 
表 7-18 高 銅 針 料 的 化学 成分 ( 摘 自 GB/T 6418—2008) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 熔化 温度 范围 /% 
型 号 Cu ya ` | DA 
(包括 Ag) Sn | Ag | Ni 了 Bi Al | Cuz0| 杂质 总 量 | 固 相 线 | 液 相 线 
BCu87 >86.5 余 量 | s0. 1085 | 1085 
BCu99 テ 99 余 量 0 1085 | 1085 
(0 除外 ) 
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( 续 ) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 熔化 温度 范围 /YC 
ii 1 | Cus0 | 杂质 总 量 | 固 相 线 | 液 相 线 
Sn | Ag | Ni P Bi A az0 | 杂质 总 量 | 固 相 线 | 液 相 线 
(包括 Ag) š 
<0.03 
BCu100-A 三 99. 95 1085 | 1085 
(Ag 除外 ) 
<0.40 
BCul00-B 三 99.9 (0 和 Ag | 1085 | 1085 
除外 ) 
<0. 060 
0.015 ~ 
BCu100(P) =99.9 | 一 | 一 | 一 s" Ips <0.01| 一 (Ag、As 1085 | 1085 
和 Ni 除外 ) 
BCu99( Ag) 余 量 8 0.1 SI 1070 | 1080 
余 量 一 | <0. = = 
Ne 1.2 ( 含 Bs0.1) 
2.5 -~ 0.02 ~ <0.15 
BCu97Ni( B) 余 量 | = = = 一 1085 | 1100 
3.5 0.05 (Ag 除外 ) 
注 : 本 表 中 钙 料 的 杂质 最 大 含量 (质量 分 数 ,% ) : Cd0. 010 和 Pb0. 025, 
5. 铜 锌 针 料 的 化 学 成 分 
铜 锌 钙 料 的 化 学 成 分 见 表 7-19 。 
表 7-19 ” 铜 锌 钙 料 的 化 学 成 分 ( 摘 自 GB/T 6418 一 2008 ) 
ne P 熔化 温度 范围 
l 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 人 
型 号 の 
Cu Zn Sn Si Mn Ni Fe Co 固 相 线 | 液 相 线 
46.0 ~ 0.15 ~ 9.0~ 
BCu48ZnNi( Si) 余 量 | 一 = =: = 890 | 920 
50.0 0.20 11.0 
53.0 ~ 
BCu54Zn 余 量 885 888 
55.0 
56.0 ~ 1.5 - 1.5 -~ 
BCu57ZnMnCo 余 量 | 一 -= = = 890 | 930 
58.0 2.5 2.5 
57.0 ~ 3.7 ~ 
BCu58ZnMn 余 量 | 一 = = = = 880 | 909 
59.0 4.3 
7.0 ~ 0.7 ~ |0.05 ~ [0.03 ~ 0.35 ~ 
BCu58ZnFeSn( Si) ( Mn ) 余 量 一 一 865 890 
59.0 1.0 | 0.15 | 0.09 1.20 
6.0 -~ 0.8- 10.1- 10.2- |0.2~ 
BCuS8ZnSn( Ni) (Mn) (Si) 余 量 一 一 870 890 
60.0 1.1 | 0.2 | 0.5 | 0.8 
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( 续 ) 
熔化 温度 范围 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 / で 
Cu Zn Sn Si Mn Ni Fe Co 固 相 线 | 液 相 线 
BCu58Zn(Sn) (Si) (Mn) I SE s u n s 3 870 | 900 
u: n( Sn ) (Si n RE -一 
60.0 T | 0.5 |0.20 | 0.25 
57.0 ~ 0.2 - 
BCuS9Zn( Sn) 余 量 875 | 895 
61.0 0.5 
59.0 ~ 0.8 ~ [0.15 ~ 
BCu60ZnSn( Si) 余 量 890 | 905 
61.0 1.2 | 0.35 
58.5 ~ 0.2 - 
BCu60Zn( Si) 余 量 | 一 一 一 875 895 
61.5 0.4 
58.5 ~ 0.15 ~ |0.05 ~ 
BCu60Zn( Si) (Mn) 余 量 | ミ 0.2 一 870 900 
61.5 0.40 | 0.25 
注 : 本 表 中 钙 料 最 大 杂质 含量 (质量 分 数 ,% ) : Al0.01 、As0.01 、Bi0. 01 、Cd0. 010, 、Fe0. 25 、Pb0. 025 、 
Sb0. 01 ， 最 大 杂质 总 量 (Fe 除外 ) 0.2。 








6. 铜 磷 钙 料 的 化 学 成 分 
铜 斐 钙 料 的 化 学 成 分 见 表 7-20。 
表 7-20 銅 磯 針 料 的 化学 成分 ( 摘 自 GB/T 6418 一 2008 ) 

































































A As 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 熔化 温度 范围 /人 最低 針 燈 
に 了 š D 

Cu P Ag 其 他 元 素 HMR | 液 相 线 | 温度 "/ で 
BCu9SP 余 量 14.8 -5.3 £= ュー 710 925 790 
BCu94P 余 量 5.9 ~ 6.5 ーー 710 890 760 
BCu93P-A 余 量 7.0 ~7.5 == = 710 793 730 
BCu93P-B 余 量 | 6.6 ~7.4 = — 710 820 730 
BCu92P 余 量 | 7.5 ~8.1 = = 710 770 720 
BCu92PAg 余 量 | 5.9 ~6.7 1.5 -2.5 -i 645 825 740 
BCu91 PAg RE | 6.8 ~7.2 1.8 ~2.2 643 788 740 
BCu89PAg 余 量 | 5.8 -6.2 4.8 -5.2 k 645 815 710 
BCu88PAg 余 量 | 6.5 ~7.0 4.8 -5.2 = 643 771 710 
BCu87PAg 余 量 | 7.0 ~7.5 5.8 ~6.2 = 643 813 720 
BCu80AgP 余 量 | 4.8 ~5.2 | 14.5 ~15.5 = 645 800 700 
BCu76AgP 余 量 | 6.0 ~6.7 | 17.2 ~18.0 — 643 666 670 
BCu75AgP 余 量 | 6.6 ~7.5 | 17.0 -19.0 一 645 645 650 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 熔化 温度 范围 /% 最 低 镍 焊 
型 = IT 
Cu P Ag 其 他 元 素 HHR | 液 相 线 | 温度 や / て 
BCu80SnPAg 余 量 | 4.8 -5.8 | 4.5~5.5 Sn:9.5 -10.5 560 650 650 
BCu87PSn( Si) 余 量 6.0 ~7.0 RI 635 675 645 
u nt o .0~7. = k 
z Si.0.01 -0.04 
BCu86SnP 余 量 | 6.4 -7.2 一 Sn:6.5 -7.5 650 700 700 
Sn:7.0 -8.0 
BCu86SnPNi 余 量 | 4.8 - 5.8 一 620 670 670 
Ni:0.4~1.2 
BCu92PSb 余 量 | 5.6 ~6.4 一 Sb:1.8 -2.2 690 825 740 























注 : 本 表 中 針 料 的 最大 奈 原 含量 ( 原 量 分 数 ,% ) : Al0. 01 、Bi0.030 、Cd0.010 、Pb0.025 、Zn0.05 Zn + 
Cd0. 05， 最 大 杂质 总 量 0. 25。 

① 多 数 钙 料 只 有 在 高 于 液 相 线 温度 时 才能 获得 满意 流动 性 ， 多 数 铜 磷 钙 料 在 低 于 液 相 线 某 一 温度 钙 焊 

时 就 能 充分 流动 。 
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7. 其他 銅 針 料 的 化学 成分 

































































其 他 钢 镍 料 的 化 学 成 分 见 表 7-21。 
表 7-21 其他 銅 針 料 的 化学 成分 (摘自 GB/T 6418 一 2008 ) 
6 熔化 温度 范围 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) pi 
型 号 /& 
Cu | Al | Fe | Mn | Ni P Si Sn | Zn | 杂质 总 量 EHR RAR 
D.01 ~ 5.5~ 
BCu94Sn(P) 余 量 = 二 =0.4 910 | 1040 
0:04 0 (Als0.005 、 
BCu88Sn(P) 余 量 PEART FED Ss 825 | 990 
kau 人 0.40 13.0 其 他 <0.1) 
0.1~ 0.1~ 0.5- 
BCu98Sn(Si) (Mn) | 余 量 |<0.01/<0.03 <0.1|<0.05 £: <0.1 1020 | 1050 
0.4 0.4 | 1.0 
0.5 - 1.5~ |0.1 ~ 
BCu97SiMn 余 量 |<0.01 <0. 1 一 |<0.02 <0.2| =<0.5 1030 | 1050 
1.5 2.0 | 0.3 
0.7~ DTA 
BCu96SiMn 余 量 に 0.05| =0.2 a R00. | 一 |<04 <0.5 980 | 1035 
4.5~ 0.1- |1.0- 
BCu92AINi(Mn) | 余 量 <0.5 一 |<0.1| 一 |<0.2 <0.5 1040 | 1075 
5.5 1.0 | 2.5 
7.0~ 
BCu92Al 余 量 A <0.5|<0.5|<0.5| 一 | 20.2 «0.1| «0.2| <0.2 1030 | 1040 
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( 续 ) 
熔化 温度 范围 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) OR は 
型 号 で 
Cu | Al Fe | Mn | Ni P Si Sn | Zn | 杂质 总 量 固 相 线 液 相 线 
BCu89AIF EAS 0.1 0.02 0.5 | 1030 | 1040 
Ne 信司 rss | 0 の š 
BCu74MnAIFeNi aml T POSERO S bh) = 0.5 945 | 985 
"n S PSE] 3.5 | 4.0 |14.0 | 2.0 2 P : 
BCu84MnNi た 0.1| <1.0| <1.0 0.5 965 | 1000 
od REESS l gga T SEOs : 
注 : 本 表 中 針 料 的 礎 原 最大 含量 (质量 分 数 ,% ) : Cd0. 010 和 Pb0. 025 。 
8. 帯状 銅 基 針 料 的 厚 度 規 格 及 概 限 偏差 
帯状 銅 基 針 料 的 厚 度 規格 及 概 限 偽 差 児 表 7-22 。 
表 7-22 带 状 铜 基 针 料 的 厚度 规格 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 6418—2008) 
(单位 : mm ) 
厚度 极限 偏差 厚度 极限 偏差 
针 料 宽度 >1 ~200 针 料 宽度 > 1 ~200 
0.05 -0.1 上 0. 005 >0.4 -0.5 +0. 020 
>0.1~0.2 +0.010 >0.5 ~0.8 上 0. 025 
>0.2 -0.3 ェ 0.015 >0.8 -1.2 +0. 030 
>0.3 -0.4 ェ 0.018 >1.2 -2.0 上 0. 035 
9. 带 状 铜 基 钙 料 的 宽度 规格 及 极限 偏差 
帯状 銅 基 針 料 的 宛 度 規格 及 概 限 偽 差 児 表 7-23 。 
表 7-23 带 状 铜 基 针 料 的 宽度 规格 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 6418—2008) 
(单位 : mm ) 
宽度 极限 偏差 
厚度 
针 料 宽度 入 50 针 料 宽度 >50 ~ 100 针 料 宽度 > 100 ~ 200 
二 0.2 +0.3 +0.4 
0.05 ~0.1 
0 0 0 
+0.2 +0.3 +0.4 
>0.1~1.0 
0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.5 
>1.0~2.0 
0 0 0 
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10. 其他 形状 的 銅 基 針 料 尺 寸 及 概 限 偽 差 

1) 棒状 钙 料 首选 的 直径 有 1mm, 1.5mm, 2mm, 2.5mm, 3mm, 4mm 和 5mm, Ë 
选 的 长 度 有 450mm 、500mm 、750mm 和 1000mm。 

2) 对 于 采用 拉 拔 技术 制造 的 棒状 钙 料 其 径 向 极限 偏差 为 直径 的 + 上 3% ， 其 他 方法 
創造 的 棒状 針 料 的 符 向 概 限 偽 券 久 ょ 0.2mm。 棒状 針 料 的 胡 度 概 限 備 差 久 =5mm。 

3) 丝 状 镍 料 没 有 首选 的 直径 ， 钙 料 径 向 极限 偏差 为 直径 的 + 上 3% 。 

4) 其 他 类 型 钙 料 的 尺寸 规格 及 极限 偏差 由 供需 双方 协商 。 

11. 铜 基 镍 料 的 状态 

镍 料 表 面 不 应 附 有 影响 钙 焊 的 污 物 。 带 状 钙 料 边缘 及 端 部 应 整齐 。 药 皮 钙 料 的 涂 层 
应 稳固 地 粘 附 在 针 料 棒 上 ， 在 正确 操作 和 使 用 期 间 涂 层 不 应 断裂 。 
7.2.4 WIEP 

L 镍 基 针 料 型 号 编制 方法 

1) 钊 基 钙 料 型 号 编制 方法 同 铝 基 钙 料 。 

2) 钊 基 钙 料 标记 中 应 有 标准 号 “CB/ 10859” 和 钙 料 型 号 的 描述 。 


録 基 針 料 型 号 示例 : 
GB/T 10859 - B Ni73 CrFeSiB (C) 


| 关键 组 分 
其 他 组 分 
基本 组 分 及 其 公称 含 


便 針 料 
标准 号 
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2. 镍 基 针 料 的 分 类 和 型 号 
镍 基 针 料 的 分 类 和 型 号 见 表 7-24。 
表 7-24 ” 镍 基 针 料 的 分 类 和 型 号 (摘自 CB/ 10859 一 2008) 

































































分 类 型 ”号 分 类 型 ”号 
BNi73CrFeSiB( C) BNi73CrSiB 
镍 铬 硅 针 料 
BNi74CrFeSiB BNi77CrSiBFe 
镍 铬 硅 硼 钙 料 BNiS1CrB BNi92SiB 
SETETE 
BNi82CrSiBFe BNi95SiB 
BNi78CrSiBCuMoNb EREET Æ BNi89P 
BNi63 WCrFeSiB BNi76CrP 
LUND Bbp 
BNi67 WCrSiFeB BNi65CrP 
锦 馈 硅 针 料 BN71Cmi BATENA BNi66MnSiCu 


3. 国家 标准 与 ISO 镍 基 针 料 型 号 对 照 
国家 标准 与 ISO 镍 基 镍 料 型 号 对 照 见 表 7-25 。 
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表 7-25 国家 标准 与 ISO 镍 基 针 料 型 号 对 照 


















































分 类 CB/T 10859 一 2008 CB/T 10859 一 1989 ISO 

BNi73CrFeSiB(C) BNi74CrSiB Ni 600 
BNi74CrFeSiB BNi75CrSiB Ni 610 
A R EEMETA BNi81CrB = Ni 612 
BNi82CrSiBFe BNi82CrSiB Ni 620 
BNi78CrSiBCuMoNb 一 Ni 810 
BNi92SiB BNi92SiB Ni 630 

ERTED ETH 
BNi95SiB BNi93SiB Ni 631 
BNi71CrSi BNi71CrSi Ni 650 
镍 铬 硅 钙 料 BNi73CrSiB 一 Ni 660 
BNi77CrSiBFe = Ni 661 
BNi63WCrFeSiB 一 Ni 670 

镍 铬 钨 硼 钙 料 

BNi67WCrSiFeB 一 Ni 671 
ARRETE BNi89P BNi89P Ni 700 
BNi76CrP BNi76CrP Ni 710 

Pa b p| E| 
BNi65CrP 一 Ni 720 
ELE Ed ATÆ BNi66MnSiCu 一 Ni 800 








4. 镍 基 针 料 的 化 学 成 分 
操 基 針 料 的 化学 成分 見 表 7-26 。 


7.2.5 令 基 針 料 
1. 锰 基 针 料 的 分 类 、 型 号 及 针 焊 温度 


锰 基 钙 料 的 分 类 、 型 号 及 钙 焊 温度 见 表 7-27。 


2. 带 状 锰 基 针 料 的 规格 及 偏差 
fF 料 的 规格 及 偏差 见 表 7-28。 
3. 丝 状 锰 基 针 料 的 规格 及 偏差 


TS Bit hs $| 





ZZK ht E| 


F 料 的 规格 及 极限 


4. 锰 基 针 料 的 化 学 成 分 
锰 基 针 料 的 化 学 成 分 见 表 7-30 。 





局 差 见 表 7-29, 











表 7-26 镍 基 针 料 的 化 学 成 分 〈 摘 自 GB/T 10859 一 2008 ) 





















































熔化 温度 范围 
AE トメ 量 分 数 の 
站 á 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) (参考 値 ) て 
Ni Co Cr Si B Fe C 了 Cu Mn Mo Nb 固 相 线 | 液 相 线 
13.0~ | 4.0- |2.75~ |4.0~ |0.60< 
BNi73CrFeSiB(C) 余 量 | <0.1 <0. 02 980 | 1060 
15.0 5.0 3.50 5.0 0. 90 
13.0~ | 4.0~ |2.75~ | 4.0< 
BNi74CrFeSiB 余 量 | ミ 0.1 <0.06 | ミ 0.02 980 1070 
15.0 5.0 3.50 5.0 
13.5 ~ 3.25 ~ 
BNi81CrB 余 量 | ミ 0.1 <1.5 | <0.06 | <0. 02 1055 1055 
16.5 4.0 
6.0 ~ 4.0~ |2.75~ | 2.5~ 
BNi82CrSiBFe 余 量 | =0.1 <0.06 | <0. 02 970 1000 
8.0 5.0 3.50 3:5 
7.0~ 3.8~ |2.75~ 2.0~ 1.5~ 1.5~ 
BNi78CrSiBCuMoNb 余 量 | <0.1 <0.4 | <0.06 | <0. 02 = 970 1080 
9.0 4.8 3.50 3.0 25 275 
4.0~ |2.75 < 
BNi92SiB 余 量 <0.1 一 <0.5 | <0.06 | <0. 02 980 1040 
5.0 3.50 
3.0~ |1.50~ 
BNi9SSiB 余 量 | =0.1 = <1.5 | <0.06 | <0. 02 980 1070 
4.0 2. 00 
18.5~ 9.75 ~ 
BNi71CrSi 余 量 | =0.1 <0. 03 s <0.06 | <0. 02 1080 1135 
19.5 10. 50 
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ME 


( 续 ) 




































































熔化 温度 范围 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
型 号 (参考 值 )/%C 
Ni Co Cr Si B Fe C 了 W Cu Mn Mo Nb 固 相 袋 | 液 相 线 
18.$ - | 7.0 -~ 1.0 ~ 
73CrSiB 余 量 | ミ 0.1 <0.5 | <0.10 | <0.02 1065 1150 
19. 5 TO 1.5 
14.5~ | 7.0-~ 1.1~ 
177CrSiBFe 余 量 | ミ 1.0 <1.0 | <0.06 | <0. 02 1030 1125 
15.5 TS 1.5 
10.0~ 3.0- |2.0~ |2.5~ |0.40~ 15.0 ~ 
163WCrFeSiB 余 量 | ミ 0.1 <0. 02 970 1105 
13.0 4.0 3.0 4.5 0.55 17.0 
9.0~ 13.35~ |2.2~ |2.5~ |0.30 < 11.5 ~ 
167WCrSiFeB 余 量 | ミ 0.1 <0. 02 970 1095 
11.75 4.25 3.1 4.0 0. 50 12.75 
10.0 ~ 
189P 余 量 | ミ 0.1 <0. 06 875 875 
12. 0 
13.0 ~ 9.7 ~ 
776CrP 余 量 | ミ 0.1 <0.10 | <0.02 | =0.2 | <0.06 890 890 
15.0 10.5 
24.0 ~ 9.0 - 
165CrP 余 量 | ミ 0.1 <0.10 | <0.02 | <0.2 | <0.06 880 950 
26.0 11.0 
6.0 ~ 4.0~ |21.5 ~ 
i66MnSiCu 余 量 | ミ 0.1 一 一 一 <0.06 | <0. 02 — — — 980 1010 
8.0 5.0 24.5 





























注 : 本 表 中 钙 料 最 大 杂质 含量 〈 质 量 分 数 ,% ) : 














果 发 现 除 本 表 和 








注 中 之 外 的 



































他 元 素 存 在 ， 则 应 对 其 进行 测定 。 
































Al0. 05 、Cd0.010 、Pb0. 025 、S0.02 、Se0.005 、Ti0. 05 Z0. 05。 最 大 杂质 总 量 ( 原 量 分 数 ,% ) 0.50。 如 
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表 7-27 锰 基 针 料 的 分 类 、 型 号 及 钙 焊 温度 (摘自 GB/T 13679 一 1992 ) 
分 类 針 料 型 号 熔化 温度 /%C 針 燈 温度 / で 
BMn70NiCr 1035 ~ 1080 1140 ~ 1180 
EREK 
BMn40NiCrCoFe 1065 ~ 1135 1160 ~ 1200 
BMn68NiCo 1050 ~ 1070 1120 
Pü LBN 
BMn65NiCoFeB 1010 ~ 1035 1040 ~ 1100 
BMn52NiCuCr 1000 ~ 1010 1060 
FEE: BMnS0NiCuCrCo 1010 ~ 1035 1080 
BMn45NiCu 920 ~950 1000 
表 7-28 带 状 锰 基 针 料 的 规格 及 偏差 (摘自 GB/T 13679 一 1992 ) 
(単位 : mm) 
厚 JE 宽 JE 
长 度 
基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
0.05 ~0.10 +0.01 
0.11 ~0.20 +0.015 
20 ~100 +1.0 テ 200 
0.21 -0.30 +0.02 
0.31 ~0. 50 +0. 025 
表 7-29 HARER RR aE (摘自 GB/T 13679—1992) 
(单位 : mm ) 
E 径 直径 极限 偏差 长 JE 
0.5~1.0 +0.03 
三 500 
1.1~2.0 +0.05 
表 7-30 锰 基 针 料 的 化 学 成 分 ( 摘 自 GB/T 13679 一 1992 ) 
E 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 其 他 元 素 总 量 
Se Mn| Ni | Cu | cr | Co | Fe B C S P (质量 分 数 ,% ) 
p4.0~ 4.5~ 
BMn70NiCr 一 一 
26.0 5.5 
MO.0 ~ 11.0 ~|2.5 ~ |3.5 ~ 
BMn40NiCrCoke 一 
2 | 42.0 13.0 | 3.5 | 4.5 
= <0. 10| <0. 020 | <0. 020 <0.30 
HÚ P1.0 > 9.0~ 
BMn68NiCo == 
23.0 11.0 
15.0 ~ 15.0 ~|2.5~ |0.2 ~ 
BMn65 NiCoFeB 
17.0 17.0 | 3.5 | 1.0 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 其 他 元 素 总 量 
Mn| Ni | cu | cr | Co | Fe B C S P (质量 分 数 ,% ) 
p7.5 ~13.5 ~|4.5 ~ 
BMn52NiCuCr 一 
29.5 | 15.5 | 5.5 
Z p6.5~l2.5~|4.0~14.0-~ 
BMn50NiCuCrCo 一 | 一 |s0.10| s0.020 | <0. 020 <0.30 
量 |28.5 14.5 | 5.0 | 5.0 
19.0 -B4.0 ~ 
BMn4SNiCu = | = 
21.0 | 36.0 
1. £ EK RES 3FEELDRS RRAK 
贵金属 及 其 合金 镍 料 牌 号 表示 方法 如 下 : 
B xx xx XXX・… メメ メメ / メ メメ ※ 
| 针 料 的 液 相 组 温度 
钙 料 的 固 相 线 温度 
添加 人 金属 元 素 
星体 元 素 含量 (质量 分 数 ) 
基体 元 素 
便 針 料 代 号 
示例 . BAg65CuZn671/719。 其 各 项 含义 如 下 : 钙 料 银 质 量 分 数 为 65% ; Cu 和 Zn 
为 添加 金属 元 素 ; 671 表示 固 相 线 温 度 为 671Y ; 719 表示 液 相 线 温度 为 719%C 。 












































纯 金 属 和 共 品 合金 固 相 线 和 液 相 线 温度 相同 时 ， 钙 料 的 固 、 液 相 线 温度 表示 为 单一 


数据 。 


2. 金 氏 料 的 化学 成分 





金 針 料 的 化学 成分 児 表 7-31 。 


表 7-31 人 金 針 料 的 化学 成分 ( 摘 自 GB/T 18762 一 2002 ) 





























杂质 含量 (质量 分 数 ,% ) 
RMH BE (U J E. > 
主要 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
序号 牌号 < 
Au Cu Ni Ag Sn Sb 其他 Pb | Zn | Cd | 总 量 
= 
1 BAu1064 0. 003 0.003 |0. 003 | 0.01 
99, 99 
17 ~ 
2 BAu82.5Ni950 | 余 量 | 一 人 0.005 |0.005 |0. 005 | 0. 15 
17.5 ~ 
3 BAu82Ni950 余 量 | 一 jek 0. 005 |0. 005 |0. 005 | 0. 15 





















































































































































・370・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
杂质 含量 (质量 分 数 ,% ) 
` n だ m IWM A EE T JI A. ; 
主要 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) i; 
序号 牌号 < 
Au Cu Ni Ag Sn Sb 其他 Pb | Zn | Cd | 总 量 
44.5 ~ 
4 | BAu55Ni1010/1160 | 余 量 | 一 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
19.5 ~ 
5 BAu80Cu910 余 量 0. 005 0. 005 |0. 005 | 0. 15 
20.5 
30.5 ~ 
6 | BAu60Cu935/945 | 余 量 a 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
49.5 ~ 
7 | BAu50Cu955/970 | 余 量 ss 0.05 0.05 | 0.05 | 0.15 
9.5 ~ 
8 | BAu40Cu980/1010 a: 余 量 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
4.5 ~ 
9 | BAu35Cu990/1010 H 余 量 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
9.5 ~ 
10 | BAu10Ca1050/106$ ai 余 量 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
34.5 ~ 2.5 - 
11 |BAu35SCuNi975/1030 余 量 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
35.5 3.5 
19.5 ~ 4.5 ~ 
12 |BAu75AgCu885/895 | 余 量 = = 至 — |0.05 |0.05 |0.05 | 0.15 
20.5 5.5 
19.5 ~ 19.5 ~ 
13 | BAu60AgCu835/845 | 余 量 = = == 一 |0.05 |0.05 0.05 | 0.15 
20.5 20.5 
14 | BAu30 AgSn411/412 の N 余 量 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
uj Sn — — FE — — X A に J 
5 30.5 30.5 | © 
Ge:11.5 
15 BAu88Ge356 余 量 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
~12.5 
19.5 ~ 
16 BAu80Sn280 余 量 | 一 = = = 一 |0.05 |0.05 0.05 | 0.15 
20.5 
Sb:0.8 ~ 
17 BAu99Sb 余 量 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
Sb:0.3 
18 BAu99. 5Sb 余 量 i 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
Si:1.5 
19 | BAu98Si370/390 | 余 量 3 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 
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3. 旬 針 料 的 化学 成分 
旬 針 料 的 化学 成分 見 表 7-32。 
表 7-32 包 盾 料 的 化学 成分 ( 摘 自 GB/T 18762 一 2002 ) 






























































EN 杂质 含量 (质量 分 数 ,% 
主要 成 分 (质量 分 数 ,% ) una sN 
牌 s < 
Pd | Ag | Cu | Mn | Ni | Au | 其他 | Pb | Zn | Cd | 总 量 
19.5 ~ 
BPd80 Ag1425/1470 余 量 | š 0.05 0.05 | 0.05 0.15 
B2.5 ~ 2.5~ 
BPd33 AgMn1120/1170 余 量 | 一 — | — | — |005 005 005 0 
33.5 3.5 
BPd20AgMn1071/1120 55 余 量 人 0.05 |0.05 0.05 |0 
2 20.5 | © 5.5 ⁄ ; a 
17.5 ~ 
BPd18Cu1080/1090 js 。| 一 | 人 多量 0.05 | 0.05 | 0.05 |0. 
B4.5~ 14.5 ~ 
BPd35CuNil163/1171 一 | 余 量 | 一 — | — |0.05 | 0.05 | 0.05 |0. 
35.5 15.5 
19.5 ~ 9.5 ~ 114.5 ~ 
BPd20CuNiMn1070/1105 一 | 余 量 — | — |o.05 |0.05 | 0.05 |0. 
20.5 10.5 | 15.5 
7.5~ 
BPd8Aul190/1240 y 余 量 | 一 |0.05 |0.05 | 0.05 |0. 
b4.5 ~ pb4.5 ~ 
BPd25AuNil121 = ed || 余 量 | 一 |0.05 |0.05 |0.05 |0. 
25.5 25.5 
B9.5~ 
BPd60Ni1237 Z|. 2 l 2 — | — |0.05 |0.05 | 0.05 |0. 
40.5 
20.5 ~ 30 ~ 
BPd21NiMn1120 =s 余 量 | 一 | 一 |0.05 0.05 0.05 |0. 
21.5 32 
B3.5 ~ bo. 5 ~ 
BPd34NiAul135/1166 = | 祭 昔 ー |0.05 | 0.05 |0.05 |o. 
34.5 30.5 





















































注 : 若 需 方 对 其 他 有 害 杂 质 有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 协商 解决 。 














4. 贵金属 及 其 合金 针 料 线材 的 尺寸 及 其 极限 偏差 
贵金属 及 其 合金 钙 料 线材 的 太 二 及 其 极限 俩 差 见 表 7-33 。 
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焊接 材料 手册 













































































































































































表 7-33 ”贵金属 及 其 合金 针 料 线材 的 尺寸 及 其 极限 偏差 
(摘自 CB/T 18762 一 2002 ) 
表面 粗糙 度 表面 粗糙 度 
直径 极限 偏差 Ú s 直径 极限 偏差 ai 
Rz/ um Rz/ um 
/mm / mm /mm /mm 
< < 
0 0 
0.1 -0.2 1.6 >2.0 ~3.0 6.3 
-0. 03 -0.07 
0 0 
>0.2~0.5 3.2 >3.0 ~5.0 6.3 
-0.04 -0.08 
0 0 
>0.5 -1.0 3.2 >5.0 -6.0 6.3 
-0.05 -0.10 
0 
>1.0 -2.0 3.2 
一 0. 06 
5. 贵金属 及 其 合金 针 料 板 带 材 的 尺寸 及 其 极限 偏差 
贵金属 及 其 合金 针 料 板 带 材 的 尺寸 及 其 极限 偏差 见 表 7-34。 
表 7-34 贵金属 及 其 合金 针 料 板 带 材 的 尺寸 及 其 极限 偏差 
(摘自 CB/T 18762 一 2002) 
厚度 厚度 极限 偏差 宽度 宽度 极限 偏差 长 度 表面 粗糙 度 Rz/pm 
/mm /mm /mm /mm /mm = 
0.05~0.1 +0. 008 20 ~80 ェ 1 >200 0.8 
0 
>0. 10 - 0.25 20 ~80 +1 >200 1.6 
一 0. 02 
0 
>0.23 ~0. 50 50 ~ 100 +2 >200 1.6 
一 0. 03 
0 
>0.50 ~1.00 50 ~ 120 +3 >100 3.2 
-0.05 
0 
>1.00 - 1.50 50 ~ 150 +3 >100 3.2 
一 0. 06 
0 
>1.50 -2. 00 50 ~ 150 +*3 > 100 3.2 
一 0. 08 
0 
>2. 00 ~2. 50 50 ~ 150 +*3 > 100 6 3 
一 0. 12 
0 
>2.50 ~5.00 50~150 +3 >100 6.3 
-0.15 
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6. 贵金属 及 其 合金 针 料 的 其 他 技术 要 求 

(1) 表面 状况 ”线材 和 板 、 带 材 表面 粗糙 度 应 分 别 符 合 表 7-33 和 表 7-34 的 规定 。 
热 加 工 产 品 不 提供 表面 粗糙 度数 据 。 线 材 和 板 、 带 材 表面 不 允许 被 氧化 ， 但 表面 局 部 的 
轻微 氧化 色 、 发 暗 和 油 迹 不 作为 判 废 依据 。 

(2) 外 观 质量 线材 表面 应 光洁 ， 不 应 有 毛刺 、 止 坑 、 扭 折 、 竹 节 和 划 伤 等 缺陷 。 
人 允许 有 深度 不 超出 直径 极限 偏差 的 个 别 四 坑 、 划 痕 等 。 板 、 带 材 表面 应 光洁 、 平 整 ， 不 
应 有 起 皮 等 缺陷 ， 人 允许 有 深度 不 超出 尺寸 极限 偏差 的 擦 伤 、 划 痕 、 深 印 、 四 坑 和 凸 点 等 
缺陷 。 板 、 带 材 边 部 应 整齐 和 无 裂 边 。 

(3) 其他 要求 ”线材 和 板 、 带 材 一 般 以 硬 态 (Y) 供 货 ， 若 需 (Y2) 或 (M) Z 
则 必须 在 合同 中 注 明 。 产 品 供 货 时 不 提供 钙 料 的 固 相 线 和 液 相 线 温 度 测 试 数 据 ， 者 需要 
则 必须 在 合同 中 注 明 。 真 空 器 件 用 针 料 ， 也 可 按 GJB 3426—1998 的 技术 要 求 供 货 ， 订 
货 时 应 在 合同 中 注 明 。 


7.2.7 RETE 


1. 锡 铅 钙 料 的 分 类 
锡 铅 钙 料 的 分 类 见 表 7-35 。 
表 7-35 ” 锡 铅 镍 料 的 分 类 (摘自 GB/T 3131 一 2001 ) 





















































































































































产品 类 型 品 种 





丝 材 





无 针剂 实 芯 针 料 





棒 、 带 等 其 他 形状 





s: 
二 
lll 
二 
Bi 
二 








樹脂 芯 多 状 針 料 





2. AA 级 锡 铅 针 料 的 化 学 成 分 

AA 级 锡 铅 针 料 的 化 学 成 分 见 表 7-36。 
3. A 级 锡 铅 针 料 的 化 学 成 分 

A 级 锡 铅 钙 料 的 化 学 成 分 见 表 7-37。 
4. B 级 锡 铅 针 料 的 化 学 成 分 
B 级 锡 铅 镍 料 的 化 学 成 分 见 表 7-38 。 
5. B 级 锡 铅 针 料 的 物理 性 能 
B 级 锡 铬 镍 料 的 物理 性 能 见 表 7-39 。 


7.2.8 无 铅 铬 料 


1. 元 知 針 料 的 分 美 
无 铅 钙 料 是 指 作为 合金 成 分 ， 铬 的 质量 分 数 不 大 于 0. 10% 的 锡 基 钙 料 的 总 称 。 无 
铅 钙 料 的 分 类 见 表 7-40。 

























































































表 7-36 AA 级 锡 铅 针 料 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 3131 一 2001 ) 
主要 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 杂质 含量 ( 原 量 分 数 ,% ) < 
牌号 K Sb, Bi. 
Sn Pb Sb 其 他 元 素 Sb | Cu | Bi As Fe | Zn Al Cd S |Cu 以 外 的 杂 

质 总 和 
S-Sn95PbAA 94.5~95.5 | 余 量 一 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0. 05 
S-Sn90PbAA 89.5 ~90.5 | 余 量 = = 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 |0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0. 05 
S-Sn65PbAA 64.5 ~65.5 | 余 量 = 一 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0. 05 
S-Sn63PbAA 62.5~63.5 | 余 量 = = 0.05 0.03 | 0.03 0.015 | 0.02 |0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0.05 
S-Sn60PbAA 59.5 ~60.5 | 余 量 = = 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0.05 
S-Sn60PbSbAA 59.5~60.5 | 余 量 | 0.3 ~0.8 = 一 |0.03 |0.03 |0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0. 05 
S-Sn55PbAA 54.5 ~55.5 | 余 量 = = 0.05 0.03 | 0.03 0.015 | 0.02 |0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0.05 
S-Sn50PbAA 49.5~50.5 | 余 量 = = 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0. 05 
S-Sn50PbSbAA 49.5~50.5 | 余 量 | 0.3 ~0.8 = 一 |0.03 |0.03 |0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0.05 
S-Sn45PbAA 44.5~45.5 | 余 量 = = 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 |0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0. 05 
S-Sn40PbAA 39.5~40.5 | 余 量 一 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0. 05 
S-Sn40PbSbAA 39.5 -40.5 | 余 量 | 1.5 -2.0 = 一 |0.03 |0.03 |0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0. 05 
S-Sn35PbAA 34.5~35.5 | 余 量 一 = 0.05 0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0.05 
S-Sn30PbAA 29.5 ~30.5 | 余 量 一 0.05 0.03 | 0.03 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0.05 
S-Sn30PbSbAA 29.5 -30.5 | 余 量 | 1.5 -2.0 一 |0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0.05 
S-Sn2SPbSbAA 24.5~25.5 | 余 量 | 1.5 ~2.0 = 一 |0.03 |0.03 | 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0.05 
S-Sn20PbAA 19.5~20.5 | 余 量 = = 0.05 0.03 | 0.03 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0.05 
S-Sn10PbAA 9.5 -10.5 | 余 量 一 一 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.015 | 0.02 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.010 0. 05 












































` bL ° 


ME 





dH 





主要 化学 成分 (质量 分 数 ,% ) 


(质量 分 数 ,% ) < 





Sn 





{他 元 素 


WT 


Zn Al Cd 


除 Sb, Bi, 
Cu 以 外 的 杂 
质 总 和 





S-SnSPbAA 


0.001 | 0. 001 | 0.001 


0.05 





S-Sn2PbAA 


0.001 | 0.001 | 0.001 


0.05 





S-Sn50P 


CdAA 


Cd: 17.5 ~18.5 


0.001 | 0.001 一 


0.05 





S-SnSPbAgAA 


Ag: 1.0 -2.0 


0.001 | 0.001 | 0.001 


0.05 





S-Sn63P 


AgAA 


Ag: 1.5~2.5 


0. 001 | 0. 001 | 0.001 


0.05 





S-Sn40P 


SbPAA 


P: 0.001 ~0. 004 


0. 001 | 0.001 | 0.001 


0. 05 





S-Sn60P 





SbPAA 


dh 

















P: 0.001 ~0. 004 
表 7-37 A 级 锡 铅 针 料 的 化 学 成 分 〈 摘 
主要 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 














0. 001 | 0. 001 | 0.001 








H GB/T 3131 一 2001 ) 


奈 原 含量 ( 原 量 分 数 ,% ) < 








0.05 





Sn 





二 他 元 素 


WT 


Zn Al Cd 


除 Sb, Bi, 
Cu 以 外 的 杂 
质 总 和 





.0 - 96. 0 


>p 


0. 002 | 0. 002 | 0. 002 


0. 06 





.0 ~91.0 


>p 


0. 002 | 0. 002 | 0. 002 


0. 06 





-0 <66.0 


> 
pn EB | EH 


A 
A 


0. 002 | 0. 002 | 0. 002 


0. 06 





.0~64.0 


>p 
用 


0. 002 | 0. 002 | 0. 002 


0.06 





と | と | と | と | と 


.0~61.0 


>p 
El 


0. 002 | 0. 002 | 0. 002 


. 015 


0. 06 








SbA 





.0~61.0 


> 
El 





M 
2 





























0. 002 | 0. 002 | 0. 002 











.015 





0.06 





= ¿Z 


LEERE 


・SZ/ を と ・ 























































































































主要 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 杂质 含量 ( 原 量 分 数 ,% ) < 
Eo 号 K Sb Bi. 
Sn Pb Sb 其 他 元 素 Sb | Cu | Bi As Fe | Zn Al Cd S |Cu 以 外 的 杂 

质 总 和 
S-Sn55PbA 54.0 ~56.0 | 余 量 = = 0.1 |0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0.06 
S-Sn50PbA 49.0 ~51.0 | 余 量 一 0.1 10.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn50PbSbA 49.0 -51.0 | 余 量 | 0.3 -0.8 一 |0.03 |0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0.06 
S-Sn4SPbA 44.0 -46.0 | 余 量 = = 0.1 |0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn40PbA 39.0~41.0 | 余 量 = = 0.1 |0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn40PbSbA 39.0~41.0 | 余 量 | 1.5 ~2.0 二 一 |0.03 |0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn35PbA 34.0 ~36.0 | 余 量 = = 0.1 |0.03 |0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn30PbA 29.0 ~31.0 | 余 量 一 = 0.1 |0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0.06 
S-Sn30PbSbA 29.0~31.0 | 余 量 | 1.5 ~2.0 一 |0.03 |0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn25PbSbA 24.0~26.0 | 余 量 | 1.5 ~2.0 = 一 |0.03 |0.03 | 0.02 | 0.02 |0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn20PbA 19.0~21.0 | 余 量 一 == 0.1 10.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0.06 
S-Sn18PbSbA 17.0~19.0 | 余 量 | 1.5 ~2.0 a 一 |0.03 |0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn10PbA 9.0-11.0 | 余 量 = 0.1 10.03 |0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn5PbA 4.0~6.0 | 余 量 =: = 0.1 |0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn2PbA 1.0~3.0 | 余 量 = = 0.1 |0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0.06 
S-Sn50PbCdA 49.0 -51.0 | 余 量 = Cd: 17.5~18.5 | 0.1 |0.03 |0.03 | 0.02 10.02 | 0.002 |0.002 | 一 |0.015 0. 06 
S-Sn5PbAgA 4.0~6.0 | 余 量 = Ag: 1.0~2.0 0.1 |0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0. 06 
S-Sn63PbAgA 62.0~64.0 | 余 量 = Ag: 1.5~2.5 0.1 |0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0.06 
S-Sn40PbSbPA 39.0~41.0 | 余 量 | 1.5 ~2.0 | P; 0.001 -0.004 | 一 |0.03 |0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0.06 
S-Sn60PbSbPA 59.0 -61.0 | 余 量 | 0.3 ~0.8 | P; 0.001 ~0.004 | 一 |0.03 |0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.015 0.06 
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表 7-38 B 级 锡 铅 针 料 的 化 学 成 分 〈 摘 
主要 化学 成分 〈 质 量 分 数 ,% ) 





自 CB/T 3131 一 2001 ) 


杂质 含量 〈 质 量 分 数 ,% ) < 















































牌 F 除 Sb, Bi, 

Sn Pb Sb 其 他 元 素 Sb | Cu | Bi As | Fe | Zn Al Cd S |Cu 以 外 的 杂 
质 总 和 
S-Sn95PbB 93. 5 ~ 96. 余 量 一 — 0.3 10.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0. 005 | 0.005 | 0.020 0. 08 
S-Sn90PbB 88.5 ~ 91. 余 量 = = 0.3 | 0.05 |0.08 | 0.03 |0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0.08 
S-Sn65PbB 63. 5 ~ 66. 余 量 一 0.3 | 0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0.08 
S-Sn63PbB 61.5 ~ 64. 余 量 = = 0.3 | 0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0. 08 
S-Sn60PbB 58.5 ~ 61. 余 量 = = 0.3 | 0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0. 08 
S-Sn60PbSbB 58.5 ~ 61. 余 量 | 0.3 ~0.8 三 一 |0.05 |0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0.020 0.08 
S-Sn55PbB 53. 5 ~ 56. 余 量 = — 0.3 | 0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0. 08 
S-Sn50PbB 48.5 ~ 51. 余 量 = 一 0.3 | 0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0.08 
S-Sn50PbSbB 48.5 ~ 51. 余 量 | 0.3 ~0.8 = 一 |0.05 |0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0.020 0.08 
S-Sn45PbB 43.5 ~ 46. 余 量 = = 0.3 | 0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0.08 
S-Sn40PbB 38. 5 ~ 41. 余 量 = = 0.3 | 0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0.08 
S-Sn40PbSbB 38. 5 ~ 41. 余 量 | 1.5 ~2.0 = 一 |0.05 |0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0. 005 | 0.005 | 0. 020 0.08 
S-Sn35PbB 33. 5 ~ 36. 余 量 一 一 0.3 | 0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0.08 
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主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 杂质 含量 (质量 分 数 ,% ) < 
" B 除 Sb、Bi、 
Sn Pb Sb 其他 元素 Sb | Cu | Bi As Fe Zn Al Cd S |Cu 以 外 的 杂 
质 总 和 
S-Sn30PbB 28.5~31.0 | 余 量 一 一 0.3 |0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0.020 0.08 
S-Sn30PbSbB 28.5 -31.0 | 余 量 | 1.5-2.0 三 一 |0.05 |0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0. 08 
S-Sn25PbSbB 23.5~26.0 | 余 量 | 1.5 ~2.0 ーー 一 |0.05 |0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0.08 
S-Sn20PbB 18.5 -21.0 | RE 一 = 0.3 10.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0. 005 | 0.005 | 0.020 0. 08 
S-Sn18PbSbB 16.5 -19.0 | 余 量 | 1.5 -2.0 = 一 |0.05 |0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0. 08 
S-Sn10PbB 8.5 -11.0 | RE 一 一 0.3 10.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0. 08 
S-Sn5PbB 3.5~6.0 | RE 一 = 0.3 10.05 |0.08 | 0.03 |0.02 | 0.002 | 0.005 | 0. 005 | 0. 020 0. 08 
S-Sn2PbB 0.5-3.0 | RE 一 = 0.3 10.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0. 005 | 0.005 | 0.020 0. 08 
S-Sn50PbCdB 48.5~51.0 | 余 量 一 Cd; 17.5 18.5 | 0.3 |0.05 |0.08 | 0.03 |0.02 | 0.002 10.005 | 一 |0.020 0.08 
S-SnSPbAgB 3.5-6.0 | RE 二 Ag: 1.0~2.0 0.3 | 0.05 |0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0. 020 0. 08 
S-Sn63PbAgB 61.5~64.0 | 余 量 一 Ag: 1.5 -2.5 0.3 |0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0. 005 | 0.005 | 0.020 0.08 
S-Sn40PbSbPB 38.5 -41.0 | 余 量 | 1.5-2.0 | P: 0.001 -0.004 | 一 |0.05 |0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0. 005 | 0.005 | 0.020 0.08 
S-Sn60PbSbPB 58.5 -61.0 | 余 量 | 0.3 ~0.8 | P: 0.001-0.004 | 一 |0.05 |0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.002 | 0. 005 | 0.005 | 0.020 0.08 
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表 7-39 B 级 锡 铅 针 料 的 物理 性 能 〈 摘 自 GB/T 3131—2001 ) 






































































































































































































































































































































熔化 温度 范围 / 电阻 率 / 
牌 号 T ca e: 主要 用 途 
EHR | 液 相 线 10 "0・m 
S-Sn9SP 183 224 一 ー 
B 気 申 子 工 並 、 耐 高温 器 件 
S-Sn90P 183 215 一 
S-Sn65P 183 186 0. 122 
S-Sn63 P. 183 183 0. 141 电气 电子 工业 、 印 制 电 路 、 微 型 技术 、 航 空 工业 
S-Sn60P 及 镀层 金属 的 软 镍 焊 
183 190 0. 145 
S-Sn60PbSb 
S-Sn55P 183 203 0.160 
S-Sn50P FU] 1 XI Š 3 共 线 、 
>s disi w ko e (电视 机 、 收 录 机 共用 天 线 
S-Sn50PbSb 石英 钟 ) 、 航 会 、 微 连接 
S-Sn45P 183 227 = 
S-Sn40P 
183 238 0.170 饭 金 、 铅 管 软 钙 焊 、 电 缆 线 、 换 热 器 金属 器 材 、 
S-Sn40PbSb ñ OE 
WK. d|Wg2609g4x re 
S-Sn35P 183 248 == 
S-Sn30P 
183 258 0.182 
S-Sn30PbSb 
S-Sn25PbSb 183 260 0.196 THE, R. Pr 
S-Sn20P 
183 279 0.220 
S-Sn18PbSb 
S-Sn10P 268 301 0.198 
S-Sn5 Pb 300 314 — 饭 金 、 锅 炉 用 及 其 他 高 温 用 
S-Sn2Pb 316 322 一 
轴瓦 、 陶 次 的 烘 烤 软 钙 焊 、 热 切割 、 分 级 软 镍 焊 
S-Sn50PbCd 145 145 一 の 
及 其 他 低温 软 钙 焊 
S-Sn5PbAg 296 301 — 色 气 工业 、 高 温 工 作 的 场合 
S-Sn63PbAg 183 183 0. 120 同 S-Sn63Pb ， 但 焊 点 质量 等 诸 方面 优 于 Sn-Sn63Pb 
S-Sn40PbSbP 183 238 0. 170 
用 于 对 抗 氧化 有 较 高 要 求 的 场合 
S-Sn60PbSbP 183 190 0. 145 
表 7-40 无 铅 镍 料 的 分 类 (摘自 GB/T 20422 一 2006 ) 
产品 类 型 品 ”种 
无 钙 剂 实心 钙 料 
丝 状 





树脂 芯 丝 状 针 料 







































































・380・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
产品 类 型 m 
条 \ 棒 ` 带 等 其 他 形状 三 
B 
粉 状 z 
2. IRTIR 
ARTER EFE N SF ILR 7A 。 
表 7-41 ARERR (RH GB/T 20422—2006) (単位 : mm) 
E 2 极限 偏差 直径 极限 偏差 
<0.3 +0. 02 >0.8~2.5 +0.05 
0.3 -0.8 +0. 03 >2.5~6.0 +0.10 














3. 锡 粉 和 锡 谊 的 颗粒 尺寸 分 布 类 型 及 规格 
锡 粉 和 锡 癌 的 颗粒 太 才 分 布 类 型 及 规格 见 表 7-42。 
表 742 锡 粉 和 锡 襄 的 颗粒 尺寸 分 布 类 型 及 规格 (摘自 GB/T 20422 一 2006 ) 












































(单位 : mm) 
规格 尺寸 
颗粒 尺寸 
papa PERI 质量 分 数 <1% 質量 分 数 85% 质量 分 数 <10% 
3 最 Ihr 尺 て 
k S sl 的 颗粒 尺寸 的 颗粒 尺寸 的 颗粒 尺寸 
1 160 >150 150 ~75 <20 
2 80 >75 75 ~45 <20 
3 50 >45 45 ~25 <20 
4 40 > 38 38 ~20 x20 
5 30 SAS 25~15 wi 
6 20 > 15 15 ~5 < 





























注 : 经 供需 双方 同意 ， 


4. 无 铝 针 料 的 化 学 成 分 
无 铅 钙 料 的 化 学 成 分 见 表 743, 


7.2.9 无 铅 锡 基 钙 料 


1. 化学 成分 
D 二 元 系 无 铺 锡 基 针 料 的 化 学 成 分 
2) 三 元 系 无 销 锡 基 钙 料 的 化 学 成 分 
3) 四 元 系 无 销 锡 基 鲜 料 的 化 学 成 分 


























JL 2 
見 表 745 。 
JL 2 


最 大 颗粒 尺寸 的 要 求 可 不 进行 考核 。 


だ 7 ゴイ 4 。 





だ 76 。 








表 7-43 ”无 铅 针 料 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 20422 一 2006) 









































































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
ms 熔化 温度 杂质 
范围 /%C Sn Ag Cu Bi Sb In Zn Pb | Au | Ni | Fe | As | Al | Cd ss 
总 量 
S-Sn99Cu 227 ~ 235 余 量 0.10 |0.20-0.40| 0.10 0.10 0.10 | 0.001 |0.10 |0.05 |0.01 | 0.02 | 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn99Cu1 227 余 量 0.10 | 0.5-0.9 | 0.10 0.10 0.10 | 0.001 |0.10|0.05| 一 |0.02 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn97Cu3 227 - 310 余 量 0.10 | 2.5-3.5 | 0.10 0.10 0.10 | 0.001 |0.10|0.05 | 一 |0.02 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn97Ag3 221 -230 余 量 |2.8-3.2| 0.10 0.10 0.10 0.05 | 0.001 |0.10 |0.05 |0.01 0.02 0.03 |0.001|0.002| 0.2 
S-Sn96Ag4 221 余 量 |3.3-3.7| 0.05 0.10 0.10 0.10 | 0.01 |0.10 |0.05 |0.01 |0.02 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn96Ag4Cu |217 ~ 229 余 量 |3.7-4.3| 0.3~0.7 | 0.10 0.10 0.10 | 0.001 |0.10 0.05 |0.01 0.02 | 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn98CulAg | 217 ~ 227 余 量 |0.2-0.4| 0.5-0.9 | 0.06 0.10 0.10 | 0.001 |0.10|0.05 10.01 0.02 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn95Cu4Agl | 217 ~ 353 余 量 |0.8-1.2| 3.5-4.5 | 0.08 0.10 0.10 | 0.001 |0.10 |0.05 |0.01 | 0.02 | 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn92Cu6Ag2 | 217 ~ 380 余 量 |1.8-2.2| 5.5~6.5 | 0.08 0. 10 0.10 | 0.001 |0.10 |0.05 |0.01 |0.02 | 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn91Zn9 199 余 量 0.10 0. 05 0. 10 0. 10 0.10 |8.5-9.5|0.10 |0.05 |0.01 | 0.02 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn95Sb5 230 ~ 240 余 量 0. 10 0.05 0.10 |4.5~5.5| 0.10 | 0.001 |0.10 0.05 |0.01 0.02 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Bi58Sn42 139 41 ~43 0.10 0.05 余 量 0. 10 0.10 | 0.01 |0.10 |0.05 |0.01 0.02 0.03 10.001|0.002| 0.2 
S-Sn89Zn8Bi3 | 190 ~ 197 余 量 0. 10 0.05 |2.8-3.2| 0.10 0.10 |7.5~8.5|0.10 10.05 | 0.01 | 0.02 | 0.03 0.001 0.002 0.2 
S-Sn48In52 118 |47.5-48.5| 0.10 0.05 0.10 0.10 余 量 | 0.001 |0.10|0.05 | 0.01 0.02 0.03 0.001 0.002 0.2 
注 : 1. 本 表 中 的 单 值 均 为 最 大 值 。 
2. 本 表 中 的 “ 余 量 ” 表 示 100% 与 其 余 元 素质 量 分 数 总 和 的 差 值 。 
3. 本 表 中 的 “熔化 温度 范围 ”只 作为 资料 参考 ， 不 作为 对 无 铅 儿 料 合金 的 要 求 。 





4. S-Sn99Cul 和 S-Sn97Cu3 中 ， 镍 作为 杂质 时 不 作 含 量 要 求 。 
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表 7-44 ”二 元 系 无 铝 锡 基 针 料 的 化 学 成 分 ( 摘 自 YS/T 747 一 2010) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
系列 | 牌号 (合金 组 分 ) 
Sn Ag Cu Im Bi Sb Zn Pb Fe As Al Cd 

Sn 余 量 | <0.10 <0.08 一 <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnAg3.8 | 余 量 | 3.5 ~4.1 | <0.08 = <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnAg3.5 | 余 量 | 3.2~3.8 | <0.08 <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnAg | SnAg3.0 | RE | 2.7 ~3.3 | <0.08 = <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | 0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnAg0.5 | 余 量 | 0.3 ~0.7 | <0.08 <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnAg0.3 | RÆ |0.2~0.4 | <0.08 — <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnCu3.0 | 余 量 | <0.10 |2.5~3.5 = <0.05 <0.10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnCu | SnCu0.7 | RÆ | <0.10 |0.5-0.9 一 <0.05 <0.10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
L SnCu0.3 | RÆ | <0.10 |0.2-0.4 = <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
元 SnZn50 | RÆ | ミ =0.10 <0.08 <0.05 <0.10 |49.0-51.0| ミ 0.05 | ミ 0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
系 SnZn40 | 余 量 <0.10 <0.08 = <0.05 <0.10 |39.0~41.0| <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnZn | SnZn30 | 余 量 | <0.10 <0.08 一 <0.05 <0.10 |29.0~31.0| <0.05 | <0.02 | <0.01 | ミ 0.005 | <0. 002 
SnZn20 | RÆ | <0.10 <0. 08 — <0.05 <0.10 |19.0~21.0| <0.05 | <0.02 | <0.01 | 0.005 | <0. 002 
SnZn9 | 余 量 | <0.10 <0.08 一 <0.05 <0.10 |8.0~10.0 | ミ 0.05 | ミ 0.02 | <0.01 | ミ 0.005 | <0. 002 
SnIn52 余 量 | s0.10 <0.08 | 51.0 -53.0 <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnBi58 | 余 量 | <0.10 <0.08 = 57.0 -59.0 | <0.10 SS0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 

SnBi 
SnBi42 | RÆ | ミ 0.10 <0.08 一 41.0~43.0 | =0.10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0. 002 
SnSbS 余 量 | s0.10 <0.08 一 <0.05 4.5~5.5 | <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0. 005 | <0. 002 


















































表 7-45 ”三 元 系 无 铅 锡 基 针 料 的 化 学 成 分 〈 摘 自 YS/T 747—2010) 
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化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

系列 牌号 (合金 组 分 ) 
Sn Ag Cu Bi Sb Zn Pb Fe As Al Cd Ni 
SnSb0. 55Cu0. 25 | 余 量 | <0.10 | 0.13 -0.35 | s0.05 | 0.45 ~0.65 | s0.005 | <0.05 | =0.02 | <0.01 | <0.005 | s0.002 | ミ 0.05 

SnSbCu 
SnSb0.25Cu0.1 | RÆ | =0.10 | 0.05 -0.15 | s0.05 | 0.15 ~0.35 | s0.005 | =0.05 | =0.02 | s0.01 | s0.005 | =0.002 | s0.05 
SnAg3.8Cu0.7 | 余 量 |3.5 -4.1 | 0.5 -0.9 <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0.002 | s0.05 
= SnAg3Cu0. 5 余 量 | 2.7 ~3.3 | 0.3 ~0.7 <0.05 <0.10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0.002 | <0.05 
元 
系 | SnAgCu SnAgl Cu0.5 余 量 | 0.8 -1.2 | 0.3~0.7 <0.05 <0.10 <0.005 | ミ 0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0.002 | =0.05 
SnAg0.SCu0.7 | 余 量 | 0.3 -0.7 | 0.5 -0.9 <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0.002 | s0.05 
SnAg0.3Cu0.7 | RÆ |0.2~0.4 | 0.5~0.9 <0.05 <0. 10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0.002 | <0.05 
SnAg3.5Bi3 RE | 3.2 -3.8 <0.08 2.7~3.3 <0.10 <0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | <0.005 | <0.002 | s0.05 
表 7-46 四 元 系 无 铅 锡 基 针 料 的 化 学 成 分 〈 摘 自 YS/T 747—2010) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

系列 牌号 (合金 组 分 ) 
Sn Ag Cu In Bi Sb Zn Pb Fe As Al Cd Ni 
SnAg2. 5Cu0. 8Sb0. 5 RE |2.2 -2.8 10.6 ~1.0 一 <0.05 |0.4 ~0.6 | <0.005 | «0.05 | <0.02 | <0.01 | «0.005 | <0. 002| <0.05 
四 SnAg2. 5Bil Cu0. 5 RE |2.2 ~2.810.3 ~0.7 = 0.8 ~1.2| <0.10 | ミ 0.005| <0.05 | ミ 0.02 | 0.01 | ミ 0.005 | ミ 0.002 | <0. 05 

元 
系 SnIn8Ag3.5Bi0.5 | 余 量 3.2 -3.8| s0.08 |7.5 ~8.5|0.4 -0.6| <0.10 | ミ 0.005 | <0.05 | <0.02 | <0.01 | s0.005 | <0. 002 | <0. 05 
SnInAgBi 

SnIn4Ag3.5Bi0.5 | RÆ |3.2 -3.8| s0.08 |3.5 -4.S|0.4 -0.6| s0.10 | s0.005 | s0.05 | s0.02 | s0.01 | s0.005 | <0. 002| s0.05 
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2. 外 观 要 求 

无 铅 锡 基 针 料 产品 形状 可 为 狂 、 条 、 丝 、 球 等 外 形 ， 产 品 表 面 应 洁净 具有 金属 光 
泽 ， 无 夹 漆 、 油 污 及 外 来 夹杂 物 ， 断 内 无 分 层 。 

3. 尺寸 及 极限 偏差 

无 铅 锡 基 针 料 球 在 加 工 过 程 中 形成 的 环 带 和 排 气 孔 突 出 部 分 的 高 度 应 小 于 1. 5mm， 
球 径 正 负 误 差 小 于 0. 5mm, 合格 率 不 小 于 90% 。 

无 铅 锡 基 针 料 丝 的 尺寸 及 极限 偏差 见 表 7-47。 

表 7-47 无 铅 锡 基 钙 料 丝 的 尺寸 及 极限 偏差 (摘自 YS/T 747—2010) 






























































(单位 : mm) 
E € 极限 偏差 
<0.3 +0.02 
>0.3 ~0.8 +0.03 
>0.8 ~2.5 +0.05 
>2.5~6.0 +0.10 





7.2.10 铸造 锡 铅 镍 料 


1. 铸造 锡 铅 针 料 的 类 别 、 牌 号 及 化 学 成 分 

铸造 锡 铅 钙 料 的 类 别 、 牌 号 及 化 学 成 分 见 表 7-48 。 

2. 铸造 锡 铅 儿 料 熔化 温度 、 密 度 及 应 用 说 明 

铸造 锡 铅 钙 料 熔化 温度 、 密 度 及 应 用 说 明 见 表 7-49 。 

3. 铸造 锡 铅 儿 料 的 锭 、 条 质量 大 小 要 求 

铸造 锡 铬 钙 料 锭 和 条 的 质量 见 表 7-50。 

4. 铸造 锡 铅 针 料 的 锭 、 条 试验 方法 

1) 钙 料 化 学 成 分 仲裁 分 析 方 法 按 GB/T 10574. 1 一 2003 ~ GB/T 10574. 13 一 2003 的 
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2) 如 需要 检测 表 7-48 规定 之 外 的 元 素 ， 由 供需 双方 协商 确定 分 析 方法 。 
3) 钙 料 表面 质量 用 目 视 检测 。 


7.2.11 半导体 器 件 用 铬 料 


1) 半导体 器 件 用 钙 料 的 牌号 和 成 分 应 符合 表 7-51 的 规定 。 

2) 金 基 針 料 的 原料 要求 : 金成 符合 GB/T 4134 一 2003 ， 镜 的 纯度 应 为 99.99% (JE 
量 分 数 ) 。 

3) 铅 基 和 锡 基 的 原料 要 求 : 锡 应 符合 GB/T 728 一 2010， 铅 应 符合 GB/T 469 一 
2005 ， 钢 应 符合 YS/T 257 一 2009， 银 应 符合 GB/T 4135—2002 的 要 求 ， 镜 的 纯度 应 为 
99. 99% (质量 分 数 )。 





























表 7-48 ”铸造 锡 铅 钙 料 的 类 别 、 牌 号 及 化 学 成 分 (摘自 GB/T 8012—2000) 
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合金 成 分 (质量 分 数 ,% ) 杂质 含量 ( 质量 分 数 ,% ) < 
类 别 牌号 代号 一 
锡 铅 B 匀 | 铁 | 砷 | 铜 | 锌 | 铝 | 锅 | 银 除 Sb、Bi、Cu 
Sn Pb Sb Bi | fe | As | Cu | Zn | Al | Cd | Ag | 以 外 的 杂质 总 和 
ZHLSn63PbAA 63AA | 62.5 ~63.5 | 余 量 <0. 007 = 0. 005 |0. 005 |0. 002 |0. 005 |0. 001 10. 001 |0. 001 | 0. 01 0.05 
ZHLSn90PbA 90A | 89.5 -90.3 | 余 量 <0. 05 = 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001 10. 015 0. 08 
ZHLSn70PbA 70A | 69.5 ~70.5 | 余 量 <0. 05 ーー 0.02 | 0.01 |0.01 | 0.02 |0. 001 10.00110.00110.015 0.08 
ZHLSn63PbA 63A | 62.5 ~63.5 | 余 量 <0. 012 ーー 0.01 |0.01 |0.01 | 0.02 |0.001 10.00110.00110.015 0.08 
ZHLSn60PbA 60A | 59.5 -60.3 | 余 量 <0. 012 = 0.01 |0.01 |0.01 | 0.02 10.001 |0. 001 10. 001 0.015 0. 08 
ZHLSn55PbA 55A | 54.5 ~55.5 | 余 量 <0. 012 = 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001 10. 015 0. 08 
ZHLSn50PbA 50A | 49.5 -50.3 | 余 量 <0. 012 = 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001 10. 015 0. 08 
ZHLSn45PbA 45A | 44.5 ~45.5 | 余 量 <0. 05 = 0. 025 0.012 0. 01 | 0.03 |0. 001 |0. 001 |0. 001 10. 015 0. 08 
ZHLSn40PbA 40A | 39.5 ~40.5 | 余 量 <0. 05 = 0. 025 10. 012 | 0. 01 | 0.03 |0. 001 |0. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
K ZHLSn35PbA 35A | 34.5 ~35.5 | 余 量 <0. 05 = 0. 025 10. 012 | 0. 01 | 0.03 |0. 001 |0. 001 |0. 001 10. 015 0. 08 
a ZHLSn30PbA 30A | 29.5 -30.3 | 余 量 <0. 05 ーー 0. 025 10. 012 | 0. 01 | 0.03 |0. 001 10. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
料 ZHLSn25PbA 25A | 24.5 ~25.5 | 余 量 <0. 05 = 0. 025 10. 012 | 0. 01 | 0.03 |0. 001 |0. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
ZHLSn20PbA 20A | 19.5 ~20.5 | 余 量 <0. 05 ーー 0.025 10. 012 | 0. 01 | 0.03 |0. 001 10. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
ZHLSn10PbA 10A | 9.5 <-10.5 | 余 量 <0. 05 一 0.025 10. 012 | 0. 01 | 0. 03 |0. 001 10. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
ZHLSn2PbA 2A 1.5 ~2.5 余 量 <0. 05 = 0.025 10. 012 | 0. 01 | 0. 03 |0. 001 10. 001 |0. 001 |0. 015 0. 08 
ZHLSn63PbB 63B | 62.5 ~63.5 | 余 量 | 0. 12 ~ 0. 50 一 0.05 |0. 012 10.015 | 0. 04 10. 001 10. 001 10. 001 0.015 0. 08 
ZHLSn60PbB 60B | 59.5 ~60.5 | 余 量 | 0. 12 ~ 0. 50 = 0. 05 |0. 012 |0. 015 | 0. 04 |0. 001 |0. 001 |0. 001 10. 015 0. 08 
ZHLSnS0PbB 50B | 49.5 ~50.5 | 余 量 | 0. 12 ~0. 50 = 0. 05 |0. 012 |0. 015 | 0. 04 |0. 001 |0. 001 |0. 001 |0. 015 0. 08 
ZHLSn45PbB 45B | 44.5 ~45.5 | 余 量 | 0. 12 ~0. 50 一 0.05 10.01210.015 | 0. 04 10. 001 |0. 001 10.00110.015 0. 08 
ZHLSn40PbB 40B | 39.5 ~40.5 | 余 量 | 0. 12 ~0. 50 = 0. 05 |0. 012 |0. 015 | 0. 04 |0. 001 10. 001 |0. 001 |0. 015 0. 08 
ZHLSn35PbB 35B | 34.5 ~35.5 | 余 量 | 0. 12 ~0. 50 — 0. 05 |0. 012 |0. 015 | 0. 04 |0. 001 10. 001 |0. 001 |0. 015 0. 08 
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合金 成 分 (质量 分 数 ,% ) の 杂质 含量 (质量 分 数 ,% ) = 
类 别 | 牌号 | 代号 
锡 mm # 饮 | 铁 | 砷 | 铀 | 锌 | 铝 | 镶 | 银 | 除 SbBiCu 
Sn Pb Sb Bi | Fe | As | Cu | Zn | Al | Cd | Ag | 以 外 的 杂质 总 和 
ZHLSn30PbB 30B | 29.5 -30.3 | RÆ | 0.12 ~0. 50 = 0. 05 |0.012 |0. 015 | 0. 04 |0. 001 10. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
ZHLSn25PbB 25B | 24.5 ~25.5 | 余 量 | 0.12 ~0.50 = 0. 05 |0.012 |0. 015 | 0. 04 |0. 001 10. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
ZHLSn20PbB 20B | 19.5 -20.3 | 余 量 | 0.12 ~0. 50 0. 05 |0.012 |0. 015 | 0. 04 |0. 001 10. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
ZHLSn60PbC 60C | 59.5 -60.3 | RÆ | | 0.50 -0.80 = 0.10 | 0.02 | 0. 02 0.05 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
锡 | ZHLSn55PbC 55C | 54.5 ~55.5 | 余 量 | 0.12 -0.80 =i 0.10 | 0.02 10.02 0.05 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
It | ZHLSn50PbC 50C | 49.5 ~50.5 | 余 量 | 0.5 ~0. 80 = 0.10 | 0.02 | 0. 02 0.05 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
£F | ZHLSn4SPbC 45C | 44.5 -45.3 | RE | 0.5 -0.80 = 0.10 | 0.02 |0.02 0.05 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
Æ} | ZHLSn40PbC 40C | 39.5 ~40.5 | RE | 1.5 ~2.00 = 0. 10 | 0.02 | 0.02 | 0.05 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
ZHLSn35PbC 35C | 34.5 ~35.5 | 余 量 | 1.5 ~2.00 一 0.10 | 0.02 | 0.02 0.05 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
ZHLSn30PbC 30C | 29.5 -30.3 | 余 量 | 1.5 -2.00 = 0. 10 | 0.02 | 0.02 0.05 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
ZHLSn25PbC 25C | 24.5 ~25.5 | 余 量 | 0.2 ~1. 50 一 0.10 | 0.02 10.02 0.05 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
ZHLSn20PbC 20C | 19.5 -20.3 | R | 0.5 -3.00 s= 0.10 | 0.02 |0.02 0.05 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
ZHLSn63PbAg 63Ag | 62.5 -63.3 | RE <0.012 银 1~4 0.01 | 0.01 |0.01 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
含 银 | ZHLSn62PbAg 62Ag | 61.5 ~62.5 | RE <0. 012 # 1-4 0.01 10.0110.01 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
針 料 | ZHLSn60P Ag 60Ag | 59.5 -60.3 | 余 量 <0. 012 银 1~4 0.01 | 0.01 |0.01 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
ZHLSn50PbAg 50Ag | 49.5 ~50.5 | RE <0. 012 银 1~4 0.01 | 0.01 |0.01 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001| 一 0. 08 
ZHLSn63PbP 63P | 62.5 -63.3 | RE <0. 012 $ 0.001 ~0. 004 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
i ZHLSn60PbP 60P | 59.5 -60.3 | 余 量 <0. 012 WO. 001 ~0. 004 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001 |0. 015 0. 08 
| ZHLSn50PbP 50P | 49.5 ~50.5 | 余 量 <0. 012 WO. 001 ~0. 004 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 |0. 001 |0. 001 |0. 001 0.015 0. 08 
注 : 含 银 鲜 料 的 银 质量 分 数 在 1% ~4% 范围 内 ， 具 体 含量 由 供需 双方 商定 。 
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表 7-49 ”铸造 锡 铅 针 料 熔化 温度 、 密 度 及 应 用 说 明 
(摘自 CB/T 8012—2000) 



























































































































































































































































熔化 温度 范围 /人 密度 
< 
代 号 应 用 说 明 
固 相 线 | 液 相 线 | 人 (som ) 
90A 183 215 7.4 邮电 、 电 气 、 仪 器 高 温 焊接 用 
70A 183 192 8.1 专门 镍 料 ， 用 于 焊接 锌 和 镀层 金属 
63AA 183 183 8.4 
63A 183 183 8.4 
电子 、 电 气 〈 印 制 电路 ) 波峰 焊 用 
60A 183 190 8.5 
55A 183 203 8.7 
50A 183 215 8.9 
45A 183 221 9.1 Qs 
电子 、 电 气 一 般 焊 接 ; 机 械 、 器 具 焊 接 ; 散热 器 浸 焊 、 电 缆 
PANN EGS i 
40A 185 235 9.3 接头 焊接 用 
35A 185 245 9.5 
30A 185 255 9.7 
25A 185 267 9.9 
机 械 制 造 焊接 ， 灯 泡 焊 接 
20A 185 279 10.2 
10A 268 301 10.7 
2A 320 325 11.2 散热 器 芯片 焊接 
63B 183 183 8.4 
60B 183 190 8.5 
机 械 、 电 器 焊接 、 镀 锡 ; 电缆 、 家 用 电器 焊接 ; 白 铁 工艺 焊 
50B 183 216 8.9 I 
接 
45B 183 224 9.1 
40B 185 235 9.3 





























































































































































































































・388・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
| amene ga POET 
固 相 线 | 液 相 线 /(e/em ) 
35B 185 245 9.5 
R aS 3 27 BUR. BARE, 924; 电缆 、 家 用 电器 焊接 ; 白 铁 工艺 焊 
25B 185 267 9.9 Ë 
20B 185 279 10.2 
60C 183 190 8.5 
55C 183 203 8.7 
50C 183 216 8.9 
45C 183 224 9.1 
de TE 5 4 RN Ts, 
35C 185 235 9.5 
30C 185 250 9.7 
25C 185 260 9.9 
20C 185 270 10.2 
63 Ag 178 178 8.4 
62 Ag 178 180 8.4 
银 电极 、 导 体 焊 接 用 ; 银 餐 具 焊 接 用 
60Ag 178 180 8.5 
50Ag 183 215 8.9 
63P 183 183 8.4 
60P 183 190 8.5 电子 、 电 气 〈 印 制 电路 ) 波峰 焊 用 ， 具 有 一 定 抗 氧 化 性 能 
50P 183 215 8.9 

















生 : 本 表 中 的 数值 均 为 参考 值 。 








表 7-50 ”铸造 锡 铅 钙 料 锭 和 条 的 质量 〈 搞 自 GB/T 8012—2000) 











锭 质量 /kg 25 +3 10 +1 5 ょ 0.5 
条 质量 /g 1000 ょ 100 500 +50 250 +25 


表 7-S1 半导体 器 件 用 针 料 的 牌号 和 成 分 ( 摘 自 SJ/T 10414 一 1993 ) 
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T Pez killi 
針 料 主要 成 分 (质量 分 数 ,% ) 杂质 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 ( 参考) 
名 称 
金 银 锡 铅 镜 TE 钢 铁 $ 铀 E | 铝 ( 镜 ) | mh | 总 量 | 固 相 线 | 液 相 线 
2 | DHLAuSb0.5 余 量 0.5+0.1 0.05 | 360 | 1063 
針 料 |DHLAuSbl.0 余 量 1.0 +0.2 0.05 | 360 | 1063 
k | DHLAuSi0. 5 余 量 0.5=0.1| 一 |0.02 0.03 |0.03 |0.005|(0.005)| 一 |0.05 370 | 1010 
御料 | DHLAusil.0 余 量 1.0=0.3 | 一 |0.02 0.03 | 0.03 |0.005|(0.005)| 一 |0.05 | 370 | 1040 
金 锡 
ppg | DHLAuSi20 余 量 | 一 200+1.0 0.02 | 0.03 | 0.03 |0.005 |(0.005)| 一 |0.05 | 280 | 280 
DHLPbSn5 a — |s.0 ょ 0.5 | 余 量 0.02 | 0.03 | 0.03 |0.005| 0.005 | 0.03 |0.30 | 305 | 312 
第 
"| DHLPbSn10 ー Ii0.0 ょ 1.0| 余 量 0.02 | 0.03 | 0.03 |0.005| 0.005 |0.03 |0.30 275 | 302 
針 料 
DHLPbSn15 一 lis.0 ょ 1.0| 余 量 0.02 | 0.03 | 0.03 |0.005| 0.005 | 0.03 |0.30 | 227 | 288 
+0.5 
DHLPbSnAg52.5| 一 |2.5 |5.0+0.5 | 余 量 0.02 | 0.03 | 0.03 |0.005| 0.005 10.03 |0.30 | 287 | 296 
铅 锡 银 ー 
EM PE 
DHLPbsnAgl02 | 一 |2.0 0 3 0021.0 余 量 0.02 | 0.03 |0.03 |0.005| 0.005 |0.03 |0.30 | 268 | 295 
省 钢 银 +0.5 5.0 + 
HS DHLPbInAg5-2.5 | 一 |2.5 一 IAEI = = 0.02 | 0.03 | 0.03 |0.005| 0.005 10.03 |0.30 | 290 | 310 
BL -0.3 %3 
gpp |DHLSnSb8.5 =S = Am | 一 |8.5#0.5| 一 — |0.02 |0.03 |0.03 |0.005| 0.005 |0.03 |0.30 | 一 = 
FPEF | DHLSnSb5 = =: Am | 一 |5.0+0.5 = ー |0.02 0.03 | 0.03 |0.005| 0.005 |0.03 |0.30 232 | 240 
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焊接 材料 手册 





4) 板 、 带 及 销 材 镍 料 的 厚度 、 





宽度 及 其 偏差 见 表 7-52 和 表 7-53, 


表 7-S2 板 、 带 及 稍 材 儿 料 的 厚度 及 其 极限 偏差 〈 摘 自 SJ/T 10414 一 1993 ) 












































(单位 : mm ) 
厚度 侈 其 钙 烛 料 极限 偏差 锡 ( 铝 ) 基 软 焊料 极限 偏差 

1 级 2 级 
0.010 ~0.050 +0. 004 +0. 005 +0. 007 
0. 051 ~ 0. 100 +0. 005 +0.010 +0.015 
0. 110 ~ 0. 200 +0. 007 +0.015 +0. 020 
0.210 ~0. 300 +0.010 +0. 020 +0. 025 
0. 310 ~ 0. 500 +0. 020 — — 
0. 510 ~ 0. 700 +0. 030 = a 
0. 710 ~ 1. 000 = 3 = 











表 7-53 板 、 带 及 箔 材 儿 料 的 宽度 及 其 极限 偏差 〈 摘 自 SJAT 10414 一 1993 ) 








(単位 : mm) 
宽 E 10.0 -80.0 80.1 -160.0 
极限 偏差 ェ 1.0 ェ 2.0 
































注 : 1. 供需 双方 协议 ， 可 供应 其 他 规格 和 极限 偏差 的 ; 











2. 以 带 材 供应 的 产品 ， 




















量 不 得 超过 批量 的 5% 。 
5) 线材 软 镍 料 的 直径 及 其 极限 偏差 见 表 7-54, 
表 7-54 ”线材 软 钙 料 的 直径 及 其 极限 偏差 〈 摘 自 S/T 10414 一 1993 ) 























HHR 


市 ~ 


销 材 。 























其 长 度 应 大 于 0. Sm ， 金 基 儿 焊料 允许 提供 少量 0. 5m 以 下 的 产品 ， 但 其 ， 





M 


D 


质 











(单位 : mm ) 
直 径 0. 10 ~0. 50 0.30 ~ 1. 00 1. 10 ~2. 00 
1 级 +0. 025 +0. 030 +0. 050 
极限 偏差 
2 级 +0. 030 +0. 050 +0. 100 








6) FR DEPE S K 
表 7-55 ”窄带 锡 基 针 料 的 牌号 及 尺寸 ( 摘 E 








尺寸 见 表 7-55 。 

















SJ/T 10414 一 1993 ) 





















































牌 = 宽度 及 极限 偏差 /mm 厚度 及 极限 偏差 /mm 绕 盘 
DHLPbSnAg5-2.5 2.0 + 上 0.05 0.05 ょ 0.01 Ee 
DHLPbSn10 1.5 +0.05 0.05 +0.01 
2.5 +0.05 0.20 +0. 005 
DHLSnSb8.5 2.5 +0.05 0.30 ょ 0.005 No. 2 
3.0 +0.05 0.20 ょ 0.005 
DHLPbSnAgCu2-1 人 A No.3 
2.5 +0.05 0.30 ょ 0.005 
7) 窗 带 锡 基 钙 料 的 绕 盘 尺寸 如 图 7-1 和 表 7-56 所 示 。 
表 7-56 ”窄带 锡 基 针 料 的 绕 盘 尺寸 (摘自 SJ/T 10414 一 1993 ) (単位 : mm) 
绕 盘 a b c wW w 7 
No. 1 60 38 10 10 >0.4 2-4 
No. 2 120 50 10 10.6 >0.5 5 
No.3 110 70 10 10.6 >0.5 5 
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图 7-1 绕 盘 
7.2.12 ”电子 器 件 用 金 、 银 及 其 合金 钱 料 
1. 品种 及 规格 








1) 电子 器 件 用 镍 料 分 为 板 〈 片 )、 带 、 稍 及 线材 。 
2) 板 〈( 上 请)、 带 、 稍 材 电 子 器 件 用 金 、 银 及 其 合金 钙 料 的 太 才 及 其 极限 偶 差 见 表 
7-57 。 















































表 7-S7 板 〈 片 )、 带 、 稍 材 电子 器 件 用 金 、 银 及 其 合金 针 料 的 尺寸 



































及 其 极限 偏差 (摘自 SJ/T 10753 一 1996 ) (単位 : mm) 
E JE w E 
公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
0. 01 ~0.04 +0. 005 
40 ~ 100 
0.05 ~0. 10 +0. 008 +2.0 
0. 11 -0.20 -0. 02 
0.21 ~0. 30 -0. 03 
0.31 ~0. 50 -0.04 
40 -160 
0.51 -0.70 -0.05 +3.0 
0.71 ~1.0 -0. 06 
1.1~1.5 -0.08 
1.6 -2.0 -0. 10 +4.0 



































3) MB fst. WK B S 409 X TAHR RE L 7-58, 
表 7-S8 銭 材 叩 子 器 件 用 金 、 銀 及 其 合金 針 料 的 尺 寸 及 其 概 限 備 差 



































(摘自 SJ/T 10753 一 1996 ) (単位 : mm) 
公称 直径 0. 10 -0.20 0.31 -0.60 0.61 ~1.00 1.10 ~3.00 
极限 偏差 -0. 03 -0.04 -0.05 -0.06 
































注 : 经 供需 双方 协商 ， 可 供应 其 他 规格 尺寸 的 产品 。 











2. 技术 要 求 
1) 电子 器 件 用 金 、 银 及 其 合金 针 料 产品 牌号 和 化 学 成 分 见 表 7-59, 


























表 7-59 


电子 器 件 用 金 、 银 及 其 合金 针 料 产品 牌号 和 化 学 成 分 〈 摘 自 SJ/T 10753 一 1996 ) 
















































































主 成 分 (质量 分 数 ,% ) 杂质 (质量 分 数 ,% ) < 
序号 | 針 料 名 称 牌号 
Au Ag Cu Ni Pb | Bi | Zn | Cd | Sb S P | AI® | Fe® | Mg® | Sn® | 总 量 
1 纯 银 DHL Ag ー |>99.95| 一 — 10.003 |0. 003 |0. 002 |0.002 |0. 003 |0.005 |0.002| 一 |0.005|0.002| 一 |0.05 
71.0 - | 27.0- 
2 28 银 铜 | DHL AgCu28 = 9 ao — |0.005 |0. 003 |0.002 |0.002 |0.003 |0.005 |0.002 |0.002 |0. 005 |0.002 10.002| 一 
49.0 ~ | 49.0- 
3 50 银 铜 | DHL AgCuS0 = ao hei — |0.005 |0. 003 0. 005 |0. 002 0. 003 |0. 005 |0. 002 |0. 002 |0. 005 |0. 002 10. 002| 一 
82.0 = 17.0 -~ 
4 | 17.5 ER | DHL AuNil7.5 = = 0.005| 一 |0.005| 一 | 一 |0.005 0.002 
83.0 18.0 
79.3 ~ 19.3 ~ 
5 20 金 铜 | DHL AuCu20 = ー |o.005| 一 |0.005| 一 | 一 |0.005 0.002 
80.7 20.7 
① 人 金 基 针 料 杂 质 待 条 件 成 熟 后 再 进行 考核 。 
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2) 电子 器 件 用 金 、 银 及 其 合金 针 料 的 固 相 线 和 液 相 线 温度 见 表 7-60。 
R760 电子 器 件 用 金 、 银 及 其 合金 针 料 的 固 相 线 和 液 相 线 温度 
( 摘 自 SJ/T 10753 一 1996) 


























牌 号 液 相 线 温度 AC | 固 相 袋 温度 / で 牌 号 液 相 线 温度 / | 固 相 袋 温度 / で 





























DHL Ag 961 961 DHL AuNil7. 5 950 950 
DHL AgCu28 779 779 DHL AuCu20 910 910 
DHL AgCu50 875 779 


7.2.13 ARAE 

1. 牌号 表示 方法 

谊 状 软 针 料 牌号 表示 由 代号 “P”， 加 上 焊 粉 合金 种 类 、 针 剂 类 型 、 焊 粉 
量 分 数 ) 及 焊 粉 的 粒度 组 合 而 成 。 

膏 状 软 钙 料 牌号 示例 : 
P Sn60Pb 1・1・1/85/3 


pci 45 ~ 20pm) 
焊 粉 含量 (质量 分 数 为 85% ) 
针剂 类 型 (未 加 活性 剂 松香 树脂 类 ) 
焊 粉 合金 种 类 (Sn60Pb40 ) 
膏 状 软 钙 料 















































2. 分 类 
1) 襄 状 软 钙 料 的 颗粒 形状 分 为 球形 (S) 及 不 定形 (I) 两 种 。 
2) 膏 状 软 钙 料 颗粒 的 最 大 直径 与 最 小 直径 之 比 为 1:2 左右 的 粉末 颗粒 占 90% 以 上 
的 为 球形 ， 其 他 粉末 为 不 定形 。 
3) 襄 状 软 钙 料 粒度 分 类 见 表 7-61 。 
表 7-61 高 状 软 镍 料 粒 度 分 类 (摘自 YS/T 93 一 1996 ) 


















































分 类 颗粒 直径 /pm 分 类 颗粒 直径 /pm 
la 150 ~75 3 45 ~20 
1b 150 -20 4 38 ~20 
2a 75 -45 5 25 ~ 15 
2b 75 -20 














3. 襄 状 软 针 料 的 种 类 
膏 状 软 钙 料 的 种 类 见 表 7-62。 
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表 7-62 BARER (dA YS/T 93 一 1996 ) 





































































































































































































软 針 料 
合金 系 合 金 种 类 类 型 | ヨ 
形状 | 尺寸 
T Sn95Pb5 、Sn65Pb35 、Sn63Pb37 、Sn60Pb40 、Sn55Pb45 、 
Sn50Pb50 
Pb55Sn45 、Pb60Sn40 Pb65Sn35. Pb70Sn30 、 Pb80Sn20 、 
"| pp90Sn10 、Pb95Sns .Pb98Sn2 1a、1b、 
Sn-Pb-Sb Sn60Pb39. 2Sb0. 8 、Sn40Pb58.25Sb1.75 SI 2 
34. 
Sn-Pb-Ag | Sn62Pb36Ag2 i 
Pb-Sn-Zn Pb57Sn38Zn4. 5Sb0. 5 
Pb-Ag-Sn Pb97. 5Agl. 5Snl 
Pb-Sn-Ag | Pb93.5Sn5Agl.5 
7.3 ”针剂 
7.3.1 针剂 的 分 类 
针剂 的 分 类 见 表 7-63。 
表 7-63 ”针剂 的 分 类 
针剂 大 类 针剂 小 类 物质 分 类 物质 组 成 
无 机 软 镍 齐 无 机 酸 盐酸 、 氢 氟 酸 、 磷 酸 
(腐蚀 性 针剂 ) 无 机 盐 TULE BAULER AALIS A 
弱 有 机 酸 乳酸 、 硬 脂 酸 、 水 杨 酸 、 油 酸 
软 针剂 wm 
有 机 软 钙 剂 有 机 腕 盐 盐酸 苯胺 ERAH 、 基 酸 肘 、 
( 弱 腐 蚀 和 无 腐蚀 ) 胺 和 酰胺 类 尿素 、 乙 二 胺 、 乙 酰胺、 二 乙 腕 、 
天 然 树脂 松香 活化 松香 
硼砂 或 硼砂 基 
硼酸 或 硼 醛 基 
便 針 剤 
硼砂 -硼酸 基 
氟 盐 基 
外用 有 机 秋 針 剤 (QJ204 ) 
馈 用 软 针剂 
馈 用 反应 针剂 (QJ203 ) 
馈 用 针剂 気化 物 
外用 硬 針 剤 氧化 物 - 气 化 物 
气 化 物 
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物质 分 类 RAL 


物质 组 成 





PERHEEN 


活性 气体 


RKA AKA 三 氛 化 硼 





| | 低 沸点 液态 化 合 物 “| SREM =RU 




















升华 固态 化 合 物 | BALEX SORE RE 



































気体 針 剤 低 
火焰 钙 烛 用 气体 针剂 | MRR HA 
) | 硼 甲 酝 酯 蒸气 























( 硼 有 机 化 合 物 蒸气 ETERA 


7.3.2 针剂 的 型 号 











硬 针 焊 用 针剂 型 号 由 字母 “FB” 和 根据 针剂 的 主要 组 分 划分 的 四 种 代号 “1 、2、 
3 、4” 及 针剂 顺序 号 表示 ; 型 号 尾部 分 别 用 大 写字 母 $ (粉末 状 、 粒 状 ) P a 






























































L (液态 ) 表示 镍 剂 的 形态 。 针 剂 主 要 化 学 组 分 的 分 类 见 表 7-64。 
表 7-64 针剂 主要 化 学 组 分 的 分 类 

针剂 主要 组 钙 剂 主要 组 分 箕 糧 温度 | 钙 剂 主要 组 镍 剂 主要 组 分 針 糧 温度 
分 分 类 代号 (质量 分 数 ) / で 分 分 类 代号 〈 质 量 分 数 ) / で 

1 硼酸 + 硼砂 + 氟 化 物 >=90% | 550 ~ 850 3 硼砂 + 硼酸 >>90% 800 ~ 1150 

2 i kj =80% 450 = 620 4 硼酸 三 甲 酯 60% >450 

針 剤 型 号 示例 : 

FB 1 01S 


以 硼酸 1 


一 针剂 形态 为 粉末 状 或 粒状 
一 一 针剂 顺序 号 为 01 








7.3.3 ”针剂 的 牌号 
针剂 牌号 前 加 字母 “QJ" 

















硼砂 + 氟 化 物 > 90% ( 质量 分 数 ) 为 针剂 主要 化 学 组 分 





—i hL HF l 





KIN [YOA 




















。 牌 号 第 一 位 数字 表示 钙 剂 的 用 途 ，! 为 银 























i) 
針 料 針 燈 用 , 2 为 针 焊 铝 及 铝 合 金 用 ; 牌号 第 二 、 第 三 位 数字 表示 同一 类 型 针剂 的 不 同 











牌号 。 
针剂 牌号 示例 : 


针剂 的 不 同 牌号 





日 及 铝 合 金 用 
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7.3.4 ETKI 


1. 软 针剂 的 分 类 
软 钙 剂 的 分 类 见 表 7-65 。 
R765 软 针剂 的 分 类 (摘自 





GB/T 15829—2008 ) 



















































































FAKE 针剂 基体 鲜 剂 活性 剂 针剂 形态 
1. 树脂 类 ner ENAS 
k 2. 非 松香 (树脂 ) a 
o 2. 加 入 卤化 物 活性 剂 
2. 有 机 物 类 ae 3. WMAJERMEYTE EAI 
2, 非 水 溶性 E 
PT L HAILE B 回 人 
2. 不 含有 気化 人 C FD 
3. 无 机 物 类 p 
2, m% 0 
2、 其 他 酸 
3， 碱 类 1. 気 和 ( 或 ) 彼 











D 也 可 能 存在 其 他 活性 剂 。 





2. 类 型 1 針 剤 的 性 能 要求 
类 型 1 针剂 的 性 能 要 求 见 表 7-66。 











表 7-66 类 型 1 針 剤 的 性 能 要求 (摘自 GB/T 15829 一 2008 ) 






















































































针剂 分 类 采用 ISO 9455 中 各 部 分 2 试验 方法 时 的 性 能 要 求 
1 和 2 3 5 6A® 6D 
£F る | 不 挥发 物 公 贞 化 物 (氧化 物 省 
針 剤 | 、 ETATO ey os 
seo |P | 合剂 活性 全量 的 人 — 铜 镜 | 化物. 碘 化 物 ) 在 不 Ws 
组 分 许 偏差 ( 质 人 试验 | 挥发 物质 中 的 含量 | 、 
量 分 数 ,% ) (质量 分 数 ,% ) | 0 
0.5 10 Mit 0. 01 Mi 
松香 1.2.1 ワン S Ma 
1. 未 添加 活 - 
性 剂 W +0.5 +10 通过 <0.05 通过 
1 2. 加 入 卤化 | 1.1.2 | X +0.5 +10 一 <0.15 x= 
树脂 类 | っ | 物 活性 剂 1.2.2 1Y +0.5 +10 一 <1.0 一 
树脂 | 3 MUA EBI Z +0.5 +10 >1.0 = 
化 物 活 性 剂 
113 | W +0.5 +10 通过 <0.01 通过 
1.2.3 | X ェ 0.5 +10 — <0. 01 通过 
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( 续 ) 
针剂 分 类 采用 ISO 9455 中 各 部 分 2 试验 方法 时 的 性 能 要 求 
10A 10B 11 | 12 | 13 | 14 15 
针剂 针剂 针剂 编码 了 Me D 
xW | 主要 ERA 试验 试验 braa 钢管 laa E 
| 组 分 Wema PPEP Pa: 留 物 可 腐蚀 | | | 腐蚀 
MQ i Sui a 试验 试验 ”| 试验 试验 
sira 展 率 展 面积 展 率 | > の 
/mm? |/ ( % ) | /mm2 |/(% ) 
l i 8 | 70 | 40 5 | 通过 | 通过 | 通过 | 通过 | 通过 
松香 1.2.1 JHL JH I JH IY JH JHL 
L keii W 130 | 80 | 130 | 80 | 通过 | 通过 | 通过 | 通过 | 通过 
性 剤 X | 130 | 80 | 130 8 | 通过 | 一 | 通过 | 通过 | 通过 
1 2. 加 入 卤化 | 11.2 
树脂 类 Š 物 活 性 剂 Eo 130 | 80 | 130 | 80 | 通过 | 一 | 通过 | 通过 | 通过 
3. WAJER 
树脂 s OR EE 
化 物 活 性 剂 Z | 130 | 80 | 130 8 | 通过 | 一 | 通过 | 通过 | 一 
も かう W | 100 | 75 | 100 | 75 | 通过 | 通过 | 通过 | 通过 | 通过 
1.2.3 B Y n 
x | 100 | 75 | 100 | 75 | 通过 | 一 | 通过 | 通过 | 一 
注 : 1. ISO 9455-3 : 1992 的 试验 方法 仅 适 用 于 酸 值 大 于 50mg KOH/g 的 針 剤 。 
2. ISO 9455-10: 1998 的 试验 方法 仅 适用 于 不 挥发 物 含量 二 10% (质量 分 数 ) 的 针剂 。 
3. 根据 ISO 9455-10: 1998 的 试验 方法 ，10A 为 黄 铜板 上 的 试验 结果 ，10B 为 已 氧化 的 铜板 上 的 试验 
结果 。 
① ”活化 树脂 类 针剂 (类 型 1.1.2 和 1.1.3、1.2.2 和 1.2.3) 分 成 四 个 等 级 ,标记 为 W、X、Y 和 Z 分 列 
表示 针剂 的 活性 等 级 为 低 、 弱 、 中 和 高 。 
② 一 字 线 “一 ”表示 对 针剂 的 相关 性 能 无 特定 要 求 。 但 是 针对 某 些 特殊 应 用 ， 相 关 性 能 要 求 可 由 供需 
双方 协商 ， 具 体 细节 在 订单 中 给 出 。 
③ 本 方法 仅 适用 于 讽 化 物 含 量 的 测定 ， 不 适用 于 讽 素 含量 的 测定 。 
④ ”本 试验 不 适用 于 有 意 在 工件 上 留 有 针剂 残留 物 的 情况 。 
⑤ 本 试验 中 ,“ 通 过 ”意味 着 “没有 针剂 的 飞溅 ”。 
3. 类 型 2 针剂 的 性 能 要 求 


类 型 2 針 剤 的 性 能 要求 見 表 7-67 。 
4. 类 型 3 针剂 的 性 能 要 求 
类 型 3 针剂 的 性 能 要 求 见 表 7-68。 





表 7-67 类 型 2 针剂 的 性 能 要 求 (摘自 GB/T 15829 一 2008 ) 
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GAVES 采用 ISO 9455 中 各 部 分 2 试验 方法 时 的 性 能 要 求 
1 和 2 3 5 6A® 6D 10A 10B 12 
z Psl 不 挥发 物 5 化物 (気化 物 、 针 料 铺展 试验 针 料 铺展 试验 
針 剤 | 、 针剂 编码 ?| 公称 含量 | py | ga AEU DULY) [RR] — — S aa | Basa | Sua | 腐 他 性 
xa pn | 活性 IA 
(质量 分 | 。、| | 的 全 量 (质量 wm an |l 
数 .% ) 分 数 .% ) /mm (%) /mm (%) 
4 2.1.2 +5 =10 | 一 >0.01 200 85 200 85 
水溶 性 
L 来 添 加 活性 | 21.3 +5 +10 | 通过 <0.01 通过 | 130 80 130 80 通过 
剂 
2 = =. 
AURI) 2.2.2 +5 +10 >0.01 200 85 200 85 
# o | 
活性 剂 
物 类 | 非 水 22 
X 3. WAJER 4E EO +5 +10 | 通过 <0.01 通过 100 75 100 75 通过 
溶性 | 物 活性 齐 
2.2.3 
o8 +5 +10 | 一 <0.01 100 75 100 75 
注 : 1. ISO 9455-3 : 1992 的 试验 方法 仅 适 用 于 酸 值 大 于 50mg KOH/g 的 針 剤 。 

















2. 根据 ISO 9455-10; 1998 的 试验 方法 ，10A 为 黄 铜板 上 的 试验 结果 ，10B 为 已 氧化 的 铜板 上 的 试验 结果 。 
类 型 2. 1.1 和 2. 2. 1 针剂 不 存在 。 
一 字 线 “ 一 ”表示 对 针剂 的 相关 性 能 无 特定 要 求 。 但 是 针对 某 些 特殊 应 用 ， 相 关 性 能 要 求 可 由 供需 双方 协商 ， 有 具体 细节 在 订单 中 给 出 。 
本 试验 不 适用 于 某 些 应 用 。 
本 试验 中 ,“ 通 过 ”意味 着 “没有 针剂 的 飞溅 ”。 
E 代表 着 电子 行业 应 用 ，0 代表 其 他 行业 应 用 。 
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表 7-68 类 型 3 針 剤 的 性 能 要求 (摘自 GB/T 15829 一 2008 ) 

























































































































































































针剂 分 类 采用 ISO 9455 中 各 部 分 试验 方法 时 的 性 能 要 求 
6 8 9 10A 10B 
针剂 针剂 | 点 < E 针 料 铺展 试验 | 钙 料 铺展 试验 
钙 剂 | AA an MEMAR oeg] mam ー ーー 
co 主要 "|[( 以 気化 物 填 | し エー =: 最 小 铺 | 最 小 铺 | 最 小 铺 | 最 小 铺 
类 型 活化 。 |( 质 量 分 | (质量 分 
组 分 量 质量 分 数 ,| ， $ RHR] 展 率 | 展 面积 | 展 率 
数 ,% ) 数 ,% ) 
% ) /mm (%) /mm? (2% ) 
1 +5 ,但 最 小 
3.1.1 +5 +5 200 85 200 85 
1 | 含有 気化 人 含量 为 1.0 
起 2 
- 3.1.2 +5 +5 <1.0 200 85 200 85 
3 KEA KALER 
1 
无 机 MR 3.2.1 ミ 0.05 = = 200 85 200 85 
物 类 | 2 磷酸 
酸 2 
3.2.2 200 85 200 85 
其他 酸 
x 朋 和 / 或 彼 | 3.3.1 200 85 200 85 
注 : 1. 一 字 线 “一 ”表示 对 针剂 的 相关 性 能 无 特定 要 求 。 
2. 根据 ISO 9455-10: 1998 的 试验 方法 ，10A 为 黄 铜板 上 的 试验 结果 ，10B 为 已 氧化 的 铜板 上 的 试验 
结果 。 
7.3.5 铝 用 软 镍 剂 的 成 分 及 特点 


铝 用 软 钙 剂 的 成 分 及 特点 见 表 7-69, 
表 7-69 铝 用 软 针剂 的 成 分 及 特点 





















































熔点 | 镍 焊 温 度 
类 别 | 牌号 | 名 称 | 成分 ( 原 量 分 数 ,%) | き 点 及 用 途 
/°C / や 
SLAEN 82.5 MIN 
胺 5、 气 硼酸 包 10、 气 硼酸 | 一 
FS212-BAL 内 
£E2. 5 180 -275 
| | “¿Faks amo. 人 用人 半生 
gai — Z 262 Z BJ 20. Ro pa i = 
| 060 x — |Z(BF,);8.Sn (BF,)5.| — asi IR, BAR EA 一 定 的 腐蚀 性 , 主 
要 用 于 针 焊 铝 及 铅 合金 ,也 可 用 于 
NH,BF,5 
针 焊 铝 青铜 和 铝 黄 铀 
三 乙醇 胺 37 .松香 30、 
1160U ー |Zm(BF。)。10、Sn(BF。)8、| — 250 














NH,BF,15 




















































































































・400・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
熔点 | 針 糧 温度 
类 别 | 牌号 | 名 称 | ”成 分 (质量 分 数 ,%) | ü き 点 及 用 途 
] /TC 
FS311-BAL| 一 ZnCL90 NaF2 NH C | 一 | 300 -400 | 反应 针剂 主要 组 成 为 Zn ,Sn 等 重 
金属 氯 化 物 。 为 提高 活性 ,添加 了 
| ER E 
NH, CI 或 NH, Br 以 改善 润 湿性 
0J203 | $FJ 30. NH,Brl3 ~ 16、NaFl.7 =160 270-380 HS 或 NH4Br 以 改善 润 湿性 及 
針 剤 >2. 3 降低 熔点 
反应 软 当 温度 大 于 270% 时 能 有 效 地 破 
R E 9B. EA Jg Sí Eh 
針 剤 4220A ZnCL90 、NHLCI8 、KF1.2 、 坏 Ab0。 膜 ,其 作用 是 重金 属 氯 盐 
= ー | 320 -450 BAKE ERRA RE 4 W: 
s. a sa. 浴 过 氧化 铝 膜 列队 并 发 生 反应 而 破 
坏 氧化 铝 与 铝 的 结合 。 极 易 吸 潮 而 
Ss 失去 活性 ,应 密封 保存 。 主 要 用 于 
| | 9g | 针 爆 铝 及 名 合金 ,也 可 用 于 铜 及 负 
CdCL15 、ZnCL10 合 全 钢 件 等 
7.3.6 人 硬 針 剤 


硬 针剂 的 成 分 和 性 能 见 表 7-70。 
表 7-70 硬 針 剤 的 成分 和 性 能 












































































































































































































































牌号 成 分 (质量 分 数 ,% ) 針 燈 温度 / で 应 用 范围 

yn 确 砂 100 St HALEP EL PE Ya pk M. HJ. Pe 
铁 、 硬 质 合金 等 

YR 硼砂 25 、 硼 酸 75 850 ~ 1150 辣 基 针 料 针 焊 不 锈 钢 和 高 温 合 

YJ6 硼砂 15 、 硼 酸 80 、 氟 化 钙 5 850 ~1150 | 金 

YJ7 硼砂 50 、 硼 酸 35 、 氟 化 钾 15 650 ~ 850 AA 铜 合金 、 

YJ8 硼砂 50 、 硼 酸 10 、 氟 化 钾 40 >800 桐 基 針 料 針 糧 硬 原 合金 

YJ11 硼砂 95 ARA 5 = 同 锌 钙 料 钙 焊 铸铁 

QT101 | 硼 机 30、 气 硼酸 钾 70 550 ~850 | 银 基 镍 料 钰 焊 铜 和 铀 合金 、 

QJ-102 | 氢化 钾 42、 硼 酥 35、 气 硼酸 钾 23 650 ~850 “| 钢 、 不 锈 钢 和 高 温 合 金 

QJ-103 | 氟 硼 酸 钾 >95. WEFO ~5 550 ~750 JR PE akal ha 

QF301 硼砂 30 、 硼 酸 70 850 ~ 1150 同 YJ1 和 YJ2 

200 硼 栈 66 +2 、 脱 水 硼砂 19 +2 、 氟 化 钙 15 ょ 1 同 基 钙 料 或 镍 基 钙 料 镍 焊 不 锈 

201 硼 栈 77 上 1 、 脱 水 硼砂 12 +1 、 氟 化 钙 10 +0.5 钢 和 高 温 合金 

ee a | P 








26、 握 化 锌 13 -16 、 SLEX 4.5 ~5.5 

















































































































































































































第 7 章 針 料 及 針 剤 ・401 
( 续 ) 
牌号 成 分 (质量 分 数 ,% ) PBB EE C 应 用 范围 
活性 温度 低 ， 适 宜 于 银 基 针 六 
M | 而 酸 40 ~45、 氧 化 刍 11 -18、 左 酸 钠 24~27 | sO oso a 
針 剤 | 氛 化 钠 + 氧化 钠 10 ~20 (NaF: NaCl =27:73) Mai kä 
が BREER, EAF 
FB308P| #UB038 + 活性 剂 + 成 膏剂 600 -850 
ka pot ESPEARE SPEME, 4 
ETARE, 81308 
FB405L| 。 确 酸 三 甲 脂 + 活性 剂 + 溶剂 700 -850 “| 或 钢 与 钢 等 结构 ， 烛 后 残 漆 腐 他 
性 小 
FB406L | ”硼酸 三 甲 脂 + 活性 剂 + 去 膜 剂 + 溶 剂 三 气 化 硼 | >800 主要 用 于 针 烛 不锈钢 等 
7.3.7 銀 用 硬 針 剤 
馈 用 硬 针 剂 的 成 分 及 特点 见 表 7-71。 
表 7-71 铝 用 硬 钙 剂 的 成 分 及 特点 
熔点 | 針 糧 温度 
牌号 | 名 称 | Ro (质量 分 数 ,%) |° 特点 及 用 途 
7G / や で 
极 易 吸 淹 ， 能 有 效 地 去 除 Ab0。 BE, 
促进 针 料 在 乌 合 金 上 漫 流 。 活 性 极 强 ， 
Ap | LiCB1-35、KCI47 ~ 51、 活用 于 温度 范围 火焰 鲜 
opor | PR 420 | 450 .620 | 适用 于 在 450 ~ 620° 温度 范围 火焰 
EJ |ZnCL6 ~10、NaF9 ~11 焊 铝 及 铝 合金 ， 也 可 用 于 某 些 炉 中 鲜 
焊 ， 是 一 种 应 用 较 广 的 铝 针剂 ， 爆 件 需 
预 热 至 550%C 左右 
易 吸 潮 ， 活 性 强 ， 能 有 效 地 去 除 
| cuo ~ 44. KCD6 ~ 30, i 
QI202 | SA |, 019 24、 Nars -7 350 | 420 -620 |AL O, H, ñ $a n X n 
$, WH ih 3s 450C 左右 
高 温 铝 LiCl24 ~ 26 、KCI31 ~ 33、 Bie a A 
QJ206 SEAI ZnC7 -9、SrCL25 LiF10 540 | 550 ~ 620 | 强 ， 适 用 于 火焰 或 炉 中 钙 焊 铝 及 铝 合 
爹 ， 焊 件 需 预 热 至 550%C 左右 
KCM3.5 47.5. CaF,l.5 与 Ep 共 晶 类 型 钙 料 相配 ， 可 用 于 
ERES の apo: s AO sk Ji p £F R 2 i. 3A21 及 6A02 
QJ207 Ne We o o … | 550 | 560 ~ 620 | 等 ， 能 取得 较 好 效果 。 极 易 吸 漳 ， 耐 蚀 
a 性 比 QJ201 好 ， 粘 度 小 ,湿润 性 强 ， 能 
NR 有 效 地 破坏 Al。0。 膜 ， 焊 颖 光滑 























































































































































































































` 402 . 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
牌号 | 名 称 | 成分 (质量 分 数 ,% ) 特点 及 用 途 
氧化 物 - 氧 化 物 型 高 温 铝 钙 剂 。 去 膜 
LiCH8 ~ 20 KCS ~ 50. 能 力 极 强 ， 保 持 活性 时 间 长 ， 适 用 于 氧 
ET 高 温 铝 |NaCHO ~ 12, ZC ~ 9. So Oa 
针剂 “|Naf8 ~ 10, AIF,3 ~ 5, 铝 、3A21 、6A02 等 , 也 可 針 灯 2A11 、 
PbCl1 ~1.5 5A02 等 较 难 焊 的 铝 合金 ， 若 用 煤气 火 
焰 钙 焊 ， 效 果 更 好 
No. 17 LiCl41 、 KCIS1 、 KF 
(YT17)| |AIF。8 | 
HiC134 、KC144 、 NaCl112 、 INTERE T 
z [KF + AlF;10 ERO 
a 具有 “无 腐蚀 ”的 特点 ， 纯 共 唱 
OF KFE42 、AIF。58 (38) | 562 | >570 |(KE-AIF。) 针剂 可 用 于 普通 炉 中 针 焊 ， 
PER KIEFRA 3 A21 BE 
a 的 針 煙 信用 針 剤 , 
ー | 無 作物 | KR39、AIF336、ZnP0.3、| | | 活性 期 为 308， 耐 侧 性 好 。 可 为 粉 状 ， 
针剂 “| KCl114.7 也 可 调 成 糊 状 ， 配 合 钙 料 400 适用 于 手 
T, 炒 中 針 糧 
HiCL-NaCl-KCLZnCL-CdCL- 
1 LiF 0 ー 可 用 于 2A12 、 5A02 铝 合金 火焰 鲜 焊 
171B 一 LiCI-NaCI-KCI-TiCI-LiF 490 = 
注 : 1. 钙 焊 时 ， 焊 前 应 将 工件 钙 焊 部 分 洗刷 干净 ， 工 件 还 应 预 热 。 
2. 针剂 不 宜 萨 得 过 多 ， 一 般 薄 蒲 一 层 即 可 ， 焊 缝 宜 一 次 钙 焊 完 。 
3. 钙 焊 后 接头 必须 用 热 水 反复 冲洗 或 煮沸， 并 在 50 ~ 80Y 的 质量 分 数 为 2% 的 酷 栈 〈Cr 03 ) 溶液 中 
保持 15min， 再 用 冷水 冲洗 ， 以 免 发生 腐 蚀 。 














7.3.8 无 铅 焊 接 用 助 焊剂 


1. 无 铅 焊 接 用 助 焊剂 的 活性 分 类 和 要 求 
无 铅 焊接 用 助 焊剂 的 活性 分 类 和 要 求 见 表 7-72。 





























































































































表 7-72 ”无 铅 焊接 用 助 焊剂 的 活性 分 类 和 要 求 (摘自 SJ/T 11389 一 2009 ) 
x] == G; tE 
| 表面 绝缘 电 
所 素 含量 (定性 定量 ,质量 B 辻 移 (ECM 
| PEER 0 muak | 钢板 腐蚀 | 阻 (SIR) 通过 
U tatan 時 试验 。 OO 要 求 的 | ん ん 
SA IRRE) (CI、BrF) 条 件 
( Br 、Cl) 
L | 无 变化 “| 无 变化 0.0 
无 穿 透 人 性 腐蚀 | 无 腐蚀 “| 不 清 洗 | ”不 清洗 
L. | 有 色 斑 出 现 | 有 变色 | <0.1 
























































































































































































































































































































































第 7 章 針 料 及 針 剤 ・403・ 
( 续 ) 
x] == G; tE 
面 绝缘 电 
次 素 全量 (定性 ) | (定量 ,质量 I S | 表面 绝缘 电 | 电 迁 移 (ECM) 
焊剂 e 铜 镜 腐蚀 钢板 腐蚀 | 阻 (SIR) 通 过 | 要求 的 
PPT | A RE QRH] ん 
FB FIA = 
“| 含 所 试验 (F)| (Cl、BrF) 条 件 à 
(BrCl) 
Mo 无 变化 无 变化 0.0 铀 镜 穿 透 性 腐蚀 
全 | 轻微 腐蚀 | 不 清洗 不 清洗 
M, | 有 色 斑 出 现 | 有 变色 | 0.1-0.5 积 小 于 50% 
Ho 无 变化 无 变 し 0.0 铜 镜 穿 透 性 腐蚀 
OR | 较 重 的 腐蚀 |， 清洗 后 “| ”清洗 后 
H, | 有 色 斑 出 现 | 有 变色 | 0.5 ~1.0 | 面积 大 于 50% 
注 : 1. 讽 素 含量 定量 是 相对 助 爆 剂 样品 质量 分 数 。 
2. 表 中 0.0% 表示 次 素 含量 小手 0.05% (质量 分 数 )。 
2. 无 铅 助 焊 剂 的 鉴别 分 类 
无 铅 助 焊剂 的 鉴别 分 类 见 表 7-73 。 
表 7-73 无 铅 助 焊剂 的 鉴别 分 类 (摘自 SJ/T 11389 一 2009 ) 
组 成 材料 助 焊剂 活性 等 级 | 卤素 含量 (质量 分 数 ,% ) DRAKE 助 焊剂 命名 标志 
0.0 Lo ROL。 
低 
<0.1 L. ROL 
0.0 M, ROM, 
松香 型 中 
0.1~0.5 Mi ROM, 
Ne 0.0 Ho ROH, 
IJ 
0.5 -1.0 H, ROH, 
0.0 Lo ReLo 
低 
<0.1 L. ReL, 
0.0 Mo ReM。 
树脂 型 中 
0.1 -0.3 M, ReM 
0.0 Ho ReHo 
IJ 
0.5 -1.0 H, ReH, 
0.0 Lo ORL, 
低 
<0.1 L. ORL, 
0.0 Mo ORM, 
有 机 物 型 中 
0.1~0.5 M, ORM, 
ー 0.0 H。 ORH。 
IJ 
0.5 -1.0 H, ORH, 

















・404・ 焊接 材料 手册 






































( 续 ) 
组 成 材料 助 焊剂 活性 等 级 | 元 素 含量 (质量 分 数 ,% ) 助 焊剂 类 型 助 焊剂 命名 标志 
0.0 Lo INL。 
低 
<0.1 L. INL, 
0.0 Mo INMo 
无 机 物 型 中 
0.1~0.5 M, INM, 
0.0 Ho INH。 
高 
0.5 -1.0 INH, 














7.4 針 料 及 針 剤 的 逃 用 


1. 钙 料 与 母 材 的 匹配 及 选用 顺序 
镍 料 与 母 材 的 匹配 及 选用 顺序 见 表 7-74。 
表 7-74 ” 针 料 与 母 材 的 匹配 及 选用 顺序 














































































































$o “和 材 铝 基 | 銅 基 | 银 基 | 镍 基 | 销 基 | 金 基 | 旬 基 | 锰 基 | 钛 基 
EPEE | 針 料 | 針 料 | 針 料 | 針 料 | 針 料 | 針 料 | 針 料 | 年 料 
铜 及 铜 合 金 3 1 2 6 一 4 一 5 7 
mA E 1 
鉄 及 鉄 合金 2 4 3 一 一 5 6 7 
碳 钢 及 合金 钢 一 1 2 6 8 4 5 3 7 
马 氏 体 不 锈 钢 一 6 7 1 5 2 4 3 = 
奥 氏 体 不 锈 钢 一 3 7 1 6 5 4 2 一 
沉淀 硬化 高 温 合金 一 2 8 1 3 4 5 6 
非 沉 淀 硬化 高 温 合金 一 6 7 4 5 1 2 3 
硬 质 合金 及 碳化 钨 一 1 5 6 7 4 3 2 
精密 合金 及 磁性 材料 一 2 1 6 7 3 5 4 
陶 资 、 石 墨 及 氧化 物 一 3 2 7 8 4 6 5 
HEREJE 一 7 8 6 5 4 2 3 
金刚 石 聚 唱 、 宝 石 一 8 6 4 5 1 2 7 
金属 基 复 合 材 料 1 4 3 8 9 5 6 7 












































注 : 本 表 中 1 ~9 表示 由 先 到 后 的 匹配 及 选用 顺序 。 

















2.， 针 和 焊 碳 钢 、 低 合金 钢 时 镍 料及 针剂 的 选用 
钙 焊 碳 钢 、 低 合金 钢 时 钙 料 及 针剂 的 选用 见 表 7-75 。 





























































































































































































































TR PEREA ・405・ 
表 7-75“ 针 焊 碳 钢 、 低 合金 钢 时 针 料 及 针剂 的 选用 
針 料 
针剂 針 糧 方 法 简要 说 明 
类 别 | 型 ( 牌 ) 号 
See LT 碳 钢 及 低 合金 钢 用 软 针 料 ， 包 括 锡 铅 针 
SG 1) 松香 料 、 锅 锌 基 钙 料 。 其 中 ， 锡 铅 钙 料 的 熔点 最 
锡 铝 | >>> | 2) ZnCl, 水 溶液 低 ， 对 母 材 没有 有 害 影响 ， 应 用 得 最 多 。 但 
ppa 00854052, ] 3) ZacL_NHLGI 水 饥 基 钙 料 的 耐 热 性 最 好 
S-Pb68Sn30Sb2. x: 用 硬 針 料 針 糧 時 , 主要 来 用 筒 基 針 料 和 銀 
S-Pb80Sn18Sb2 基 针 料 。 纯 铜 由 于 熔点 高 ， 主 要 用 于 保护 气 
几乎 所 有 的 | 体 钙 焊 和 真空 钙 焊 ; 使用 黄 制 針 料 時 WB 
B-Cu62Zn 、 1) YJ-1(Na。B40, | 針 糧 方 法 均 可 止 Zn 的 蒸发 ， 必 须 采用 快速 加 热 方 法 ， 如 
B-Cu60ZnSnR | 脱水 ) 用 于 碳 钢 和 低 | 火焰 钙 焊 、 感 应 镍 焊 、 浸 渍 钙 焊 等 。 通 常 选 
(22221). 2) YJ2(NoB.0,- AEM. WH 用 含有 少量 Si WE, nB Za 的 
k Ka. B) RARE, EER B-Ag45CuZn、 
(24222), HS224| 3) F301 Hi. RM, H | B-Ag40CuZnCd、B-Ag50CuZnCd 和 B-As40CuZn 
BLEST, DL 針 料 。 針 糧 温 度 比 側 基 針 料 低 , 工 を 性 能 
B-Ag45CuZn 、 及 气 保护 钙 | 好 ， 有 和 良好 的 润 湿性 和 铺展 性 ， 针 焊接 头 的 
sis untu NN の 焊 、 真 空 钰 焊 | 强度 和 塑性 都 比较 好 ， 一 般 用 来 鱼 焊 重要 的 
B-Ag40CuZnCd 、 IARI E 结构 
BDE | B_Ags0Cuzncd |” U ` 鲜 焊 济 火 的 合金 钢 时 ， 为 了 保证 接头 力学 
針 料 | B-Ag40CuZnSnNi 性 能 ， 防 止 退 火 、 软 化 ， 钙 焊 温 度 应 限制 在 
高 温 回 火 温度 以 下 。 例 如 钙 焊 30CrMnSiA 
a f 时 ， 应 选用 熔点 低 的 B-Ag50CuZnCd 針 料 
HL | 保护 气体 中 钙 爆 选用 HL-309, A 
可 选用 HL310 針 料 











3. 针 焊 不 锈 钢 时 针 料 及 针剂 的 选用 
包 烛 不锈钢 时 馈 料 及 针剂 的 选用 见 表 7-76。 






















































































表 7-76 针 烛 不锈钢 时 针 料 及 针剂 的 选用 
針 料 针剂 组 分 
钙 烛 方法 简要 说 
分 | mops | (质量 分 数 ,%) na 简要 说 明 
可 采用 任何 一 种 方 
法 进行 钙 焊 ， 如 烙 
铁 、 火 焰 、 感 应 等 钙 
S-Pb80Sn18Sb2 、 1) ZnCL-HCI 溶液 焊 方 法 UMT E EAR H a aT 
| |S Pb68Sm30SB2% 硬 针 焊 时 大 都 采用 | 料 ， 其 接头 强度 较 低 ， 故 一 般 用 
(ma), STPhS8Sm40852、| ーー、 mamam nii | 保护 气体 针 烛 (国内 | 于 承载 不 大 的 零件 。 由 于 表面 全 
š S-Sn90Pb10 、 TERR E 多用 Ar) 。 采 用 Ar 气 | 有 稳定 性 好 的 Cr。0。 等 気化 物 , 
(H, P0460 + H, 040) We V 
S-Pb97Ag3 保护 高 频 钙 焊 和 真空 | 所 以 要求 来 用 活性 強 的 針 剤 
炉 中 針 糧 均 可 取得 良 
好 效果 和 高 质量 的 接 
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(2) 
針 料 针剂 组 分 
针 焊 方法 简要 说 
BE Press (质量 分 数 .% ) 十 焊 方法 简要 说 明 
银 基 针 料 是 钙 焊 不 锈 钢 最 常用 
的 钙 料 ， 其 中 Ag-Cu-Zn 及 Ag-Cu- 
Zn-Cd 钙 料 应 用 最 广 。 由 于 钙 焊 
温度 不 太 高 ， 对 母 材 的 性 能 影响 
B-Cu53ZnAg、 不 大 , DEXA Ti, Nb 稳定 剂 的 
B-Cu40ZnAg、 不 锈 钢 ， 可 避免 出 现 晶 间 腐 蚀 
B-Ag45CuZn、 対 不 含 Ni 的 不 锈 钢 ， 为 防止 颖 
B-Ag55CuZn 、 腐蚀 ， 应 选用 含 Ni 较 多 的 名 
n w sl n ae 
B-Ag45CuZnCd、 ` 料 , 如 B-Ag50CuZnCdNi， 以 提高 
法 进行 钙 焊 ， 如 烙 
B-Ag72Cu、 Ç 耐 蚀 性 
f 铁 、 火 焰 、 感 应 等 鲜 
B-Ag50CuZnCdNi、 ドド 对 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 为 了 保证 
B-Ag40CuZnCd、 | 不 发 生 退 火 软化 ， 必 须 在 650% 
人 硬 馈 焊 时 大 都 采用 Wy 、 
银 基 硬 | B-Ag72CuNiLi、 QJ101 、QJI02 、 保护 气体 鲜 焊 《国庆 以 下 进行 狼 焊 ,可 选用 B- 
針 料 B-Cu53ZnAg、 | QJ103 s. a Ag40CuZnCd 
B-Cu40ZnAg、 mamapa | _ 在 保护 气氛 炉 中 针 旭 不 锈 钢 时 ， 
B-Ag45CuZn, 前 nge IIU Li 的 自 针剂 征 料 ， 如 B- 
B-Ag55CuZn 、 r: — Ag92Cu (Li), B-Ag72Cu (Li). 
B-Ag45CuZnCd 、 < 人 
B-Ag72Cu、 真空 镍 焊 时 钙 料 不 应 含 Zn 、Cd 
B-Ag50CuZnCdNi、 等 易 蒸 发 元 素 ， 应 选用 含 Mn、 
B-Ag40CuZnCd、 Ni, Pd ERIRE E, 如 B- 
B-Ag72CuNiLi Ag85Mn 、B-Ag95Pd 等 
HEFEI Ag-Cu-Zn 时 ， 宜 选用 
QJ101 和 QJ102 钙 剂 。 当 钙 料 为 
Ag-Cu-Zn-Cd 时 ， 宜 选用 QJ103 、 
QJ284 
用 于 针 焊 不锈钢 的 铜 基 针 料 主 
要 有 纯 铜 、 铜 镍 及 铜 锰 钴 钙 料 等 
纯 铜 主要 用 于 气 保 护 下 钙 焊 
07Crl9NillTi 不 锈 钢 。 对 于 在 较 
B,0365 + CaF。15 + 高 温度 下 工作 的 焊 件 ， 可 用 高 温 
Hi D GaSe N R ' | 铜 基 钙 料 ， 如 GN (B). 
B-Cu68NiSi (B). (KI up ut B-Cu69NiMnCoSi (B) 等 。Cu-Ni 
針 料 YJ-6 气 保 护 





B-Cu69NiMnCoSi( B) 

















真空 











針 料 , 如 B-Cu68NiSi (B) 主要 
HF KETI, ET o Cu- 
Mn-Co #f# 32 FARIA 
IT D R K À £ N, 如 B- 
Cu58MnCo 等 ， 可 代用 价 高 的 B- 
Au82Ni 針 料 , 以降 低 成 本 
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針 料 





分 类 


型 ( 牌 ) 号 


針 剤 用 分 
( 原 量 分 数 ,% ) 





針 燈 方 法 


( 续 ) 


简要 说 明 














hk 3 
針 料 





B-Mn70NiCr 、 


B-Mn40NiCrCoFe 、 


B-Mn68 NiCo 、 


B-MnS0NiCuCrCo 、 


B-Mn52NiCuCr 


气体 保护 针 焊 


主要 用 于 气体 保护 钙 焊 ， 要 求 
气体 纯度 较 高 ， 不 适用 于 火焰 镍 
焊 和 真空 儿 焊 。 锰 基 针 料 熔 点 较 
高 ， 为 避免 母 材 唱 粒 长 大 ， 应 尽 
量 逃 拝 針 煙 温度 低 干 1150 や 的 相 
应 镭 基 钙 料 

Mn-Ni-Co-B 針 料 中 因 含 B 而 降 
低 了 镍 料 熔点 ， 改 善 了 铺展 性 ， 
針 燈 温 度 在 1060 で 左右 , 排除 了 
唱 粒 长 大 的 可 能 性 










































































R 
針 料 





B-Ni71CrSi 、 
B-Ni74 CrSiFeB 、 
B-Ni82 CrSiBFe 、 

B-Ni76 CrP 


气体 保护 鲜 焊 、 
空 针 烛 








镍 基 钙 料 钙 焊 不 锈 钢 ， 可 以 得 
到 最 好 的 高 温 性 能 。 但 装配 间 际 
的 大 小 对 接头 强度 、 塑 性 影响 极 
K, 间 际 小 时 性 能 好 。 其 中 ，B- 
Ni82CrSiBFe 高温 針 料 在 真空 或 気 
气 保护 下 对 不 锈 钢 有 良好 的 润 湿 
性 和 填充 间隙 的 能 力 ， 其 接头 具 






























































有 和 较 高 的 强度 、 良 好 的 耐 高 温和 
耐 低温 性 能 以 及 高 真空 气 密 性 等 
特点 

用 B-Ni76CrP £f El £T AEA 85 98 
时 ， 由 于 P 向 母 材 扩散 的 速度 很 
慢 ， 且 溶解 度 很 小 ， 要 求 不 出 现 
脆性 化 合 物 相 的 针 缝 最 大 间 际 是 
很 小 的 ， 因 此 用 此 钙 料 时 ， 装 配 
间隙 应 不 大 于 10pm 
























































金属 








B-Au82Ni、 
B-Ag54CuPd 












































HRR 





镍 ， 这 样 可 降低 对 保护 气体 的 纯度 要 求 。 





于 Ar 气 无 还 原 性 ， 故 要 求 使 用 高 纯度 Ar 气 。 为 了 改善 针 料 的 润 湿性 ， 可 在 不 锈 钢 表 








贵金属 钙 料 钙 焊 不 锈 钢 以 金 基 
針 料 B-Au82Ni #1 4R 4f] 4E EF Æ} B- 
Ag54CuPd 应 用 最 广 ， 接 头 性 能 最 
好 

B-Au82Ni 的 針 爆 温度 合造 , T 
焊 07Cr18NillNb 不 锈 钢 不 会 发 生 
晶 粒 长 大 现象 ; 钙 焊 马 氏 体型 不 
锈 钢 ， 可 使 淳 火 和 镍 焊 过 程 结 合 
起 来 ， 且 对 间隙 大 小 不 敏感 ， 接 
头 强度 基本 上 与 母 材 相当 。 但 该 
镍 料 价格 昂贵 ， 已 逐步 被 其 他 鲜 
料 ， 如 B-Ag54CuPe、B-Cu58MnCo 
所 取代 




































































设 铜 或 镀 
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工具 钢 、 硬 质 合金 时 镍 料及 针剂 的 选用 





针 焊 工具 钢 、 硬 质 合 金 时 钙 料 及 针剂 的 选用 见 表 7-77。 
表 7-77” 针 焊 工具 钢 、 硬 质 合金 时 针 料 及 针剂 的 选用 





























































































































































































































































































































御料 
pa OM) 号 及 万 分 针剂 针 焊 方法 简要 说 明 
(质量 分 数 ,% ) 
铜 基 鲜 料 中 应 用 最 多 的 是 黄 铜 ， 为 了 提高 强 
度 及 润 湿性 常 加 入 Mn, Ni, Fe 等 元 素 。 黄 铀 
中 加 入 Mn 可 提 高 針 料 的 強度 , 改善 対 便 原 合 
金 的 润 湿性 。 近 年 来 ， 国 内 新 研制 的 801 、841 
針 料 和 B-Cu60ZnMn 钙 料 应 用 较 广 。801 是 在 
K £t B-Cu60ZnMn 的 基础 上 加 Co 的 針 料 。 基 強度 高 、 
m. aep DEEE ARANENSE, ETA 
B-Cu62Zn 、 200 (R). 得 沪 中 《大 | 承受 大 冲击 载荷 的 硬 质 合金 刀具 。841 是 为 解 
銅 基  B-Cu60ZnMn(801) 、 Y6、 脱 水 确 | 气 或 保护 人 | 决 钙 焊 低 外 与 高 伏 硬 质 合金 的 切削 工具 易 产生 
作料 B-Cu47ZnMnNiCo(841)『 | 砂 、 硼 砂 和 硼 | 富 利明 鲜 | 模 纹 而 研制 的 新 针 料 。B-Cu622n EEH FEE 
B-Cu80ZnMnSi | 酸 的 混合 物 a 浸渍 铬 | 承受 中 、 小 冲击 吸收 能 量 的 硬 质 合金 工具 。 用 
Aio EDUT | EDE iy Cu-Mn-Zn-Si 針 料 (B-Cu80ZnMnSi) 
N WORMEPELEPA JBE t AJ R 38 yn] 5 Ps tf 
几 倍 
铜 基 鲜 料 针 焊 时 主要 用 脱水 砌 砂 、 确 砂 和 硼 
酸 的 混合 物 作 针剂 。 针 焊 含 碳 化 钛 高 的 刀片 时 ， 
可 用 含 CaF。 的 200 号 和 YJ6 EFA, 以 増強 去 気 
化 膜 的 能 
保护 气氛 | ， 银 基 钙 料 具有 良好 的 强度 和 塑性 ， 熔 点 较 低 ， 
上 f 、 各 tw | 其 中 ，B-Ag50CuZnCdNi 钙 料 对 硬 质 合金 有 着 优 
针 料 “Cn AM 人 良 的 润 湿性 、 耐 热 性 和 较 高 的 强度 等 良好 的 综 
原 性 气体 ) | 全 性能， 但 价 高 , 针 烛 温度 低 ， 某 些 硬 质 合金 
全 工具 需 空冷 硬化 的 钢 件 难以 达到 要 求 
1) Hk 60, WHW 30, FASE E AE A KEE E J 6 Es EA 
玻璃 10 的 淳 火 温度 ， 故 不 适合 于 高 速 钢 的 钙 焊 。 应 采 
2) RK80, WNW 15, HERE AIER (AE 
FR RS 212500), EERIK, WM, Hr 
高速 3) 锰 铁 60、 确 砂 20、 用 焦炭 炉 | 加 入 铜 层 及 玻璃 等 。 其 中 而 砂 起 针剂 作用 ， 其 
钢 | 玻璃 15 、Cus 硼砂 钙 焊 高 速 钢 | 熔化 温度 与 高 速 钢 热处理 相 匹配 ， 但 由 于 它 的 
专用 4) Ni30、Cu70 刀具 为 好 “| 收缩 大 ， 易 出 现 裂 纹 。 另 一 类 为 含 Ni、Fe、Mn 
PÆ} 5) Nil2、Fel3、Mn4.5、 和 Si 的 铜 合金 ， 熔 点 约 为 1220 ~ 1280%C ， 与 锰 
si1.5、Cu 余 铁 型 相近 。 但 这 类 合金 的 收缩 量 比 锰 铁 型 约 小 
6) Ni9、Fel7、Mn2.5、 2/3 ， 不 易 产 生 裂纹 ， 且 提高 了 接头 强度 ， 可 达 
Sil, Cu 余 300MPa 以上 。 必須 用 硬 砂 作 針 剤 





① 841 針 料 其 化学 成分 (质量 分 数 ,% ) : Cu41 - 52 、Mn2 ~4.5、(Ni+ Co) 0.5 -2、Sn0.5 ~1， 其 余 为 


Zn 





。 人 熔化 温度 为 (860 ょ 5) 。 





② REIDH 


其 余 为 Cu 





HHY B-Cu80ZnMnSi 針 料 , 


o 














Mn2.4 ~ 3. 3 、 


Zn14 ~ 20 、Si0.2 ~0.6, 
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5. 針 糧 高温 合金 時 針 料 及 針 剤 的 逃 用 
针 焊 高 温 合金 时 钙 料 及 针剂 的 选用 见 表 7-78 。 
表 7-78 针 焊 高 温 合 金 时 针 料 及 针剂 的 选 
Ë 料 针剂 及 保护 ; 
- ー URD | 鲜 烛 方法 简要 说 明 
a PESO “| 熔化 温度 /C 气体 
B-Ni74CrSiB 970 ~ 1036 ERIE EPEHE ET kta a A 2 e 6 H IEF 
NEES ? Ei 料 。 一 般 均 具有 良好 的 高温 性 能 。 件 
ss 55 的 选用 必须 满足 高 温 工 作 的 要 求 。 接 头 
镍 基  B-Ni75CiSiB 970 ~1075 | 气 的 露点 比较 强度 随 间 隙 大 小 而 变 ， 当 间隙 很 小 时 可 
£| ; ! £ 以 得 到 均一 的 国 涂 体 组 织 的 镍 焊接 头 ， 
PICS ;OO asa 此 时 的 强度 和 塑性 都 比较 好 。 若 间 辽 增 
在 惰性 气体 ae a 
B-Ni89P 875 leam, yr] 一 般 采用 | 大 ， 强 度 下 降 PEN 
获得 更 好 效 气 保护 炉 中 含 包 针 料 针 烛 高温 合金 时 ， 其 高 温 性 
B-Ni76CrP 890 果 可 通 人 洛 MR 真空 i E r H Pee 4 
性 气 H 料 塑性 好 ， 可 制 成 各 种 形状 ， 对 间 阶 和 
eA — 感性 小 ， 对 母 材 的 扩散 和 溶 蚀 小 ， 适 于 
Aa Ag64Pd33Mn3 | 1180 ~1200 a 。 HEPERI ETIE; Ni-Mn-Pd EFA} e] PEX EE 
H 一 般 情况 下 材 的 溶 蚀 小 ， 工 艺 性 能 好 ， 可 用 来 针 焊 
FEH Cu55Pd20Mn10Ni15 | 1060 ~1100 | 未 针剂 850% 以 下 工作 的 焊 件 
の 焊 前 应 严格 清洗 ， 包 括 脱 油 、 酸 洗 、 
Ni48Mn31Pd21 1120 中 和 清洗 等 工序 
① 钊 基 针 料 的 型 号 是 依据 GB/T 10859—2008; 含 色 针 料 为 非 标准 牌号 。 
6. 针 焊 铸铁 时 针 料 及 针剂 的 选用 
针 焊 铸铁 时 钙 料 及 针剂 的 选用 见 表 7-79 。 
表 7-79 ” 儿 焊 铸铁 时 针 料 及 针剂 的 选用 
# 料 针剂 组 分 
| 〈 质 量 分 数 ,% ) | EEDI 简要 说 明 
EXIF T 
S-Sn60Pb39Sb、| Zicy 13 ~19 
S-Pb80Sn18Sb2 、 
锡 铅 区 NH4C13 ~9、 铸铁 若 需 软 针 焊 时 可 采用 锡 铅 镍 料 ， 钙 剂 可 采用 和 氧 
御料 spbsssg40sb2、| HCI3、 HF 1, 化 锌 型 水 溶液 
S-Sn90Pb10 mos 
HRO 40. M84424 TIIT RRT, IEEE 
; 范围 较 大 ， 使 用 时 应 注意 对 温度 的 控制 ， 含 P 的 铜 基 
B-Cu60ZnSn-R, | ”LpCos 16、 和 
|| A KHR | 铬 料 不 适 于 铸铁 ， 因 会 生成 脆性 的 Fe-P 化 合 物 ， 使 
針 料 7 ši : 2 パー | 炉 中 镍 焊 、| 接头 变 脆 。 为 提高 接头 性 能 ， 也 可 采用 非 标准 的 鲜 
了 NaF S4, | 感应 钰 焊 | 料 ， 其 质量 分 数 (% ) 为 : Cu49 、Mn10、Ni4 、Sn0.5、 
NaCl 14.6 Al0.4 RY Zn 
PERAI EFIE EHAE ARAIRE ETE, 含 Ni 的 银 基 
针 料 对 铸铁 有 较 大 的 亲和力 ， 可 获得 强度 较 高 的 接头 
B-Ag50ZnCdCuNi、 a a 
| 焊 前 应 清理 干净 待 爆 件 表面 上 的 石墨 和 氧化 物 。 硬 
針 料 ii x: ` 针 焊 时 焊 后 应 有 一 定时 间 的 保温 ， 使 接头 质量 得 到 提 
-AgS8CuNi Sa 
[可 
焊 后 过 剩 的 钙 剂 及 残渣 一 般 用 温水 冲洗 即 可 清除 
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7. 針 糧 銅 及 銅 合金 時 針 料 及 針 剤 的 逃 用 
钙 焊 铜 及 铜 合金 时 钙 料 及 针剂 的 选用 见 表 7-80 。 
表 7-$0 钙 焊 铜 及 铜 合金 时 针 料 及 针剂 的 选用 































































































































































































































































































Fo BL 針 剤 用 分 
(质量 分 数 ,% ) | SENIA 简要 说 明 
类 别 | ”型 ( 牌 ) 号 或 牌号 
EANET 
EAE 在 软 钙 料 中 应 用 最 广 的 是 锡 铅 钙 料 。 用 Sn- 
ed E Pb 钙 料 针 焊 铜 时 ,在 鲜 料 和 母 材 界面 上 易 形成 
Sn-Pb | S-Pb68Sn30Sb2 、|ZnCL -NHLCI 水溶 金属 同化 合 物 Cu6Sn5 , 故 記 注 意 針 糧 温 度 和 保 
革 針 料 | S-Pb58Sn40Sb2 、 | 液 、ZnCL + HCI 溶 温 时 间 
S-Sn90Pb10 |Z .磷酸 溶液 当 工 作 温度 高 于 100% 的 接头 ,可 用 S- 
Sn96Ag4 和 S-Sn95SbS EF ÆHF IE, EMRA DÈ 
Sn-Ag | S-Pb97 A83 、 的 洞 湿 性 。 S-Pb97Ag3 針 料 的 工作 温度 更 高 
Pb-Ag | S-Cd96Ag3Zn1 、 RE 些 , 但 润 湿 性 差 ,接头 耐 蚀 性 也 不 高 ,不 如 用 S- 
Cd-Ag | S-Sn85Ag8Sb7 、 u nH #h sr ya |Sn85 Ag8Sb7 針 料 。 用 徹 基 盾 料 (S-Cd95Ag5 、S- 
耐 热 软 6-Sn92Ag5Cu2Sb1 |O 方法 , 常用 方法 |Cd96A 归 Znl ) 针 焊 的 接头 ,可 以 在 高 达 250C 
UI S-Sn96 Ag4 H IK EER K 的 温度 下 工作 ,但 Cd 与 Cu 易 形成 脆性 大 的 金 
焰 钙 焊 、 浸 渍 针 | 属 间 化 合 物 , 所 以 必须 严格 控制 加 热 温 度 和 保 
B-Zn64Cu 、 焊 .感应 钙 焊 、 电 温 时 间 。 用 Sn-Pb 钙 料 时 可 用 松香 酒精 溶液 
MAN B-Zn52Cu 、 BEER. ge rh gp EX ZnCL-NH,CI KANA ; FABE A THIRA 
k B-Cu54Zn 、 焊 等 同时 ,应 采用 活性 松香 针剂 和 ZnCl-NHL。C1 水 
FEH p Cu60ZnSn-R. 溶液 ; 针 焊 合 Al 的 铜 合金 时 可 采用 ZnCL-HCI 
B-Cu58ZnFe-R | NaB40z、 溶液 ;对 狙 白 铜 ,应 采用 磷酸 溶液 。Pb 基 針 料 
De aA 用 ZnCl, 水 溶液 。Cd 基 钙 料 用 QJ205 时 去 膜 
B-Cu93『 、 H, BO; 75 .QJ301 能 力 强 , 可 钙 焊 包括 铝 青 铜 在 内 的 所 有 铜 合金 
铜 磷 铀 B-Cu94P、 硬 镍 焊 铜 时 ,可 采用 黄 铜 钙 料 、 铜 磷 钙 料 和 
AREE | B-Cu92PSb、 REPER ETARE Cu 量 大 的 黄 铜 时 ,可 用 银 基 钙 
針 料 | B-Cu80AgP、 料 JR TAL A Zn 高 的 抽 律 針 料 対 合 Zn 
B-Cu90PAg 量 大 的 黄 铜 , 则 主要 用 Cu-P 針 料 和 銀 基 和 針 料 
在 铜 镑 钙 料 中 以 B-Cu58Znre-R 和 B- 
对 铝 青铜 钙 焊 |Cu60ZnSn-R 力学 性 能 最 好 。Cu-P、Cu-Ag-P 、 
HJ: ( QJ101 ~ [Cu-P-Sn 針 料 具有 自 針 剤 作用 , 在 鋼 上 有 良 好 
B-Ag10CuZn 、 QJ103 ) 加 入 10% | 润 湿 性 ( 针 烛 黄 铜 时 仍 需 添加 针剂 )。 其 中 ， 
B-Ag25CuZn 、 ~30%《〈 质 量 分 |Cu-Ag-P 和 Cu-P-Sn 钙 料 针 焊 接头 塑性 较 好 
B-Ag4SCuZn 、 数 ) 的 雪 針 剤 | 用 银 钙 料 针 烛 铜 和 黄 铜 时 ,可 得 到 性 能 好 的 
ER B-Ag50CuZn 、 QJ101 、QJ102 | (YJ-6 ) 或 硅 气 酸 | 接 头 ,其 中 以 B-Ag45CuZn 的 综合 性 能 最 好 。 
针 料 B-Ag72Cu、 | QJ103 钠 而 以 B-Ag40CdZnCu 熔点 最 低 , 工 艺 性 能 好 , 接 
B-Ag35CuZnCd、 Ar, He 及 N, | 头 强度 高 ,但 冲击 韧 度 较 不 含 锅 的 银 钙 料 低 些 
B-Ag40CuZnCdNi、 可 用 于 钙 焊 铜 及 | 用 黄 铜 针 焊 铜 时 ,可 选用 硼砂 或 质量 分 数 为 
B-Ag40CdZnCu 铜 合 金 的 保护 气 25% 的 硼砂 + 质量 分 数 为 75% 的 硼酸 作 和 针剂 ， 
Ik. H, 可 用 于 | 用 银 基 镍 料 镍 焊 铜 及 铜 合金 时 宜 选用 QJ101 、 
无 氧 铜 的 钙 焊 |QJ102 钙 剂 。 镍 焊 饶 青铜 和 硅 青 铜 最 好 选 




















QJ102 針 剤 ,/ 

















HPE WT ADS QJ103 £T. 
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8. 铝 及 铝 合金 软 针 焊 时 针 料 及 针剂 的 选用 
铝 及 铝 合金 软 钙 焊 时 钙 料 及 针剂 的 选用 见 表 7-81。 





表 7-S1 铝 及 铝 合金 软 镍 焊 时 针 料 及 针剂 的 选用 
























































































































































熔化 
針 料 | . PRAA) | 操作 | 润 湿 耐 腐 | 对 母 材 的 PER 
类 别 0 (质量 分 数 ,% ) | 难 易 | 性 | 强度 phar 。 影响 LA 
Sn-Zn 系 较 好 
低温 Sn pb 8 较 关 
Oe pe | 2 铝 及 铝 合金 的 软 钙 焊 应 用 不 广 ， 
PK FD Š == 9 
k | 260 HAR RE3E R $P) i BRA Ay 2 
Sn-Pb-Cd 系 FK, 易 产生 电化 学 腐蚀 ， 耐 蚀 
(S-Sn91Zn9 、 较 好 性 差 。 若 提 高 針 料 中 的 Zn 含量 ， 
S-Sn61Pb39 ) 有 助 于 提高 接头 的 耐 蚀 性 。 若 表 
面 先 镀 铜 或 镍 ， 再 用 Sn-Pb 針 料 
镍 焊 则 不 会 产生 界面 腐蚀 
Zn-Cd 系 用 針 灯 温度 低地 275% 的 S- 
(Sn60Cd40) 人 Sn61Pb39 、S-Sn91Zr9 針 料 時 、 可 
中 温 sa: 对 热处理 | 用 有 机 软 钙 剂 ， 当 用 温度 高 于 
软 中 等 中 等 | 中 等 | 强化 的 合金 | 275Y 的 Zú 基 镍 料 如 S- 
針 料 "° 有 软化 现象 | Zn60Cd40 、 S-Zn58Sn40Cu2 、 S- 
Zn-Sn 系 Zn95 AlS 、S-Zn72 Al28 时 ， 则 必须 
(S-Zn58Sn40Cu2 ) Š HOW £F 8), 其 中 以 ZnCL88 + 
NHLCI10 + NaF2 性 能 最 好 ， 用 途 
最 广 
常用 软 钙 焊 方法 有 烙铁 镍 焊 、 
火焰 钙 焊 、 刮 氛 镍 焊 和 超声 波 鲜 
ー 焊 ， 有 时 也 可 采用 炉 中 及 浸渍 钙 
| | | 对 热 处 理 | 焊 。 其 中 刊 控 稣 焊 和 超声 波 鲜 烛 
软 | uo | (CSZn95A5、 | 较 难 | R | 较 高 | 较 好 | 强化 的 合金 | 时 不 必 使 用 针剂 
針 料 S-Zn72A128 ) 有 软化 现象 


























9. 铝 及 铝 合金 硬 针 焊 时 针 料 及 针剂 的 选用 
铝 及 铝 合金 硬 镍 焊 时 钙 料 及 针剂 的 选用 见 表 7-82。 
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表 7-S2 ” 铝 及 铝 合金 硬 针 焊 时 针 料 及 针剂 的 选用 


















































































































































JE H F: 
钙 料 型 (牌号 | 箕 糧 方 法 可 針 糧 的 金属 简要 说 明 
B-Al92Si | 599 ~620 | 浸 演 、 炉 中 | 1070A、1060、1050A、 
1035 、1200、8A06(Ll| RERE HEEE R AEE H EEE, 
B-Al90Si |588 ~604 | 浸渍 JAP | ~ 16) 3A21(LF21) [EHIE , WEKT, 282268. MAAE 
TEEPE HAKI, Rm, PRIPA 
PARS | goa a na 真空 鲜 焊 等 方法 。 RA B-Al67CuSi 和 
U14092 KK 1060 、1050A 、1035 、| B62 針 料 記 使 用 QJ201 針 剤 : 配合 其他 針 料 
B-AI86SiCu ¿222282 浸 流 、 炒 中 、 |1200.8A06(12 ~L6) | 进行 火焰 和 炉 中 钙 焊 i 宜 用 92065 
(HL402) 火焰 3A21 ( LF21 ) 5A02 |129A、171B 等 针剂 ; 无 腐蚀 钙 焊 使 用 氟 化 
DAES ZAGU (LF2) 、66A02(LD2 ) |AUS hE, 如 QF 型 , EEA G 
(H1403) 562 ~ 582 | 火焰 , 炉 中 針 剤 針 灯 , 但 記 米 用 金属 活化 剤 , 一 般 用 
Mg 作 活 化 剂 ， 气 体 保 护 钙 焊 也 是 无 针剂 镍 
a 1060.1050A.1035. Jm 
(mao) 335~575 火焰 [1200 8A06(12 ~16)、 ALSi 系 ( 如 B-AI88Si), Al-Si-Cu 系 (如 
3A21 ( LF21 ) 、 2A50 |B-Al67CuSi、B-Al86SiCu) 及 Al-Si-Cu-Zn £ 
(LDS ) ,5A02 ( LF2 ) 、| ( 如 B_Al67SiZnCa) 等 国内 应 用 较为 普遍 。 
B62 500 ~ 550 火焰 6A02 ( LD2 ) 、ZAISi12 | 随 着 铝 针剂 的 发 展 和 新 品种 的 增加 ，ALSi 
(ZL102) 共 晶 針 料 多 、 徐 材 、 粉 末 加工 的 解決 , H 
1060 、1050A、1035 .| 用 也 日 着 广泛 ， 如 Al-Si 3Ë ña 22 JK $F EL 15 
B-AI90SiMg | 599 -621 | 真空 护 中 |1200 .8A06(12 ~ 16). QJ207 火焰 儿 焊 铝 壶 等 器 下; 采用 Al-Si 合 
3A21(LF21 ) 金粉 镍 料 高 频 感应 儿 焊 铝 底 不 锈 钢 炊 具 等 
对 有 镍 剂 的 钙 焊 为 防止 镍 颖 发 生 电 化 学 腐 
B-Al89SiMg | 590 ~ 605 | 真空 炉 中 1060 .1050A .1035 、| 蚀 ， 其 残渣 必须 彻底 消除。 对 残 泻 可 溶 于 水 
1200 .8A06(12 ~16) 、 | 的 使 其 溶 于 水 后 去 除 ， 不 溶 于 水 的 则 应 使 其 
6A02 ( LD2 ) 、3A21 | 转化 成 可 溶 于 水 的 络 合 物 或 盐 类 ， 用 化 学 清 
B-AI86SiMg | 580 ~ 600 | 真空 炉 中 | (1p21) 洗 液 清 除 











10. 铝 与 其 他 金属 针 焊 时 针 料 及 针剂 的 选用 





針 糧 

















铝 与 其 他 金属 钙 焊 时 钙 料 及 针剂 的 选用 见 表 7-83, 


表 7-$3 ” 铝 与 其 他 金属 针 焊 时 针 料 及 针剂 的 选用 


EFRI 





种 类 针 焊 金属 (质量 分 数 ,% ) 针剂 简 要 说 明 
铝 与 Hi 


kya 黄 铜 、 镍 、 








Py rkr El 


























非 腐蚀 性 | “可 先 在 铝 表 面 镀 镑 ， 再 镀 铜 或 镍 ， 然 后 可 按 一 
针剂 “| 般 工 艺 用 锡 铅 钙 料 钙 焊 
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( 续 ) 
F| 。 D FERAS) I w. 
IFE fl 简 B 
种 类 ETER (质量 分 数 ,9% ) EFA 简 要 说 明 




















铝 表 面 不 需 镀 铜 ， 可 采用 548% 温度 下 的 接触 
反应 钙 焊 。 这 些 镍 焊 方法 都 会 由 于 形成 金属 间 化 
合 和 更 接头 性 能 变 差 ， 但 定 工艺 条 
RAER | Pa S-Zn60C40、S-| 如 QJ203 | 和 冷却 ， 往 往 可 得 到 满意 的 接头 韧性 。 另 一 种 办 
低 碳 钢 Zn58Sn40Cu2 、S-Zn95 A15 j I 
WA Hp ESE K. MÉ EE — AA 
的 钢 件 上 ， 然 后 把 铜 镍 焊 到 钢 的 另 一 端 












































Ra dj HJ. 锡 基 : S-Sn55Zn40Ag2AI3 


























krim 



























































铝 与 锦 镍 、 镍 合金 、 钙 等 易 被 铬 料 润 湿 ， 可 直接 与 铝 
HS 8 

焊 ， 日 应 面 处 形成 脆性 相 ， 若 、 
mA. B 針 糧 防止 界面 处 形成 脆性 相 ， 若 在 镍 、 镍 








合金 表面 镀 铝 后 再 与 馈 针 烛 效 果 更 好 
































于 铝 针剂 不 能 保护 钢 ， 必 须 注意 防止 钢 在 加 



























































































































































热 中 的 表面 氧化 ， 应 采用 鲜 剂 浴 针 烛 或 保护 气体 
铝 与 钢 针 烛 同时 使 用 铝 针剂 )。 若 钢 上 煞 馆 或 狠 铜 或 
硬 針 畑 铝 基 钙 料 铅 针剂 “| 镀 镍 ， 再 钙 焊 更 易 。 为 减轻 脆性 ， 钙 焊 温 度 尽 可 
能 低 ， 时 间 尽 可 能 短 
三 > 
Rs RAE, SIIRA GUTERRES 
e EREHE, ERAAN 
ZIN 
CELS 可 在 其 表面 预 镍 馈 后 与 铝 针 焊 。 与 钢 针 烛 为 防 
s. W. MI 止 接头 变 脆 ， 也 可 加 钢 接 头 过 湾 


第 8 童 焊接 用 合金 粉 及 焊接 用 气体 


8.1 焊接 用 合金 粉 


8.1.1 喷 焊 合金 粉 


1， 喷 焊 合 金粉 牌号 

牌号 前 面 用 汉语 拼音 字母 “F” 表 示 粉 未 。 有 牌号 本 身 由 三 部 分 组 成 。 

1) 第 一 部 分 : 用 阿 拉 伯 数 字 1、 2、 3 表示 基 类 : 1 为 镍 基 ; 2 为 销 基 ; 3 为 铁 基 。 
第 二 部 分 : 用 一 位 阿拉 伯 数 字 表 示 喷 焊 方 法 : 1 为 氧 - 乙 抉 火焰 喷 焊 ; 2 为 等 离 





























2) 第 
子 弧 喷 焊 。 
3) 第 三 部 分 : 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 喷 焊 层 硬度 参考 值 。 第 一 、 第 三 部 分 中 间 用 
半 字 线 分开 。 
喷 焊 合金 粉 牌号 示例 : 
F32-40 
miss 
等 离子 弧 喷 焊 
铁 基 
喷 焊 合金 粉末 
2. 喷 焊 合金 粉 的 粉末 粒度 





喷 焊 合金 粉 的 粉末 粒度 见 表 8-1, 























表 8-1 喷香 合金 粉 的 粉末 粒度 ( 摘 自 JB/T 3168. 1 一 1999 ) 
喷 焊 方法 粒度 /um 
等 离子 弧 喷 焊 70 ~300 
FA C upa ha 50 ~ 106 





3. 等 离子 弧 喷 焊 合 金粉 末 的 化 学 成 分 和 物理 性 能 

等 离子 弧 喷 焊 合 

4. 無 - 乙 類 火 始 吐 糧 合金 粉末 的 化学 成分 和 物 理性 能 
i 成 分 和 物理 性 能 见 表 8-3。 














表 8-2 





等 离子 弧 喷 焊 合金 粉末 的 化 学 成 分 和 物理 性 能 (摘自 JB/T 3168. 1 一 1999 ) 



























































类 | 序 党 比 学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 氧 含量 硬度 熔点 
别 | 号 人 C B Si Cr Ni Fe Al Cu Mo Mn |( 质 量 分 数 ,% )| HRC /?C 
1 lm220| 一 ER Z0 余 | <4.00 = = = = 0.08 15/25 |1000/1100 
2 | Fl227 | YY | <0.20| 30 [300] 余 | <5.00 = = G: 一 0.08 25/30 |1380/1400 
镍 | 3 | Fl237 | |; | Z007 a| R | <5.00| 0.50/0.60 = = | 0.08 35/40 | 1180 
基 | 4 1243. 0.052 2802 3 SEO 28 S500 = = = = 0.08 40/45 |1120/1200 
5 | Fl252 | 00 | 330 | 余 | <5.00 a = = = 0.08 51/55 |1100/1150 
全 00 = 2.0003.00 ZW | 一 0.08 50758 |1050/1180 
7 | r240 | 49% | 一 |50 %0] 一 |S3.00 Ga: W:4.00/6.00 | 一 0.10 38/42 |1250/1290 
0 Co: 余 W:3.50/4.50 | 一 = 0.10 40/44 |1100/1180 
基 9 | <3.00 Co: W:4.00/6.00 | 一 z 0.10 42/47 | 1200 
10 | F2252 | <0.10 | | L007 | 19,007 | 一 1S3.00 Co: 余 W:4.00/6.00 | 一 = 0.10 48/55 (1000/1150 
1 3232 | i | T80 ZS | ROOL KA OET の 202000 = = = 0.12 30/35 (1160/1230 
12 3238. 2036 | La 汪汪 | eA a A V:0.6/1.2 | W:0.60/1.20 | 34 | 一 0.12 36/42 (1290/1330 
13 88240; | EB "9 | | 余 | V:0.40/0.60 = SA 0.12 36/42 |1150/1200 
g la | F3244 | 0.102 | 2.002 | 2.507 [17.07 [7.07 | 4 V:0.40/ ー 0.507 | 1.007 Ea a De 
E Ba l T ESSPER rz = = = 0.12 51/58 |1200/1250 
(06900 R T EO e = = — = 0.12 55/60 |1100/1200 
12) 83960: II = 余 三 = = = 0.12 >58 |1183/1203 
Te 9283. sp a Pt w pa EO | A = = 2 = 0.12 61/65 |I183/1253 




















生 : F12-52 ñ HH F- Z Om, 



































msy 


H AAA 14 Ç H AF 


` SIP: 


表 8-3 和 氧 - 乙 块 火焰 喷 焊 合金 粉末 的 化 学 成 分 和 物理 性 能 ( 摘 自 JB/T 3168. 1 一 1999 ) 








・9 比 ・ 














ME 

















化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 氧 含量 
硬度 熔点 
类 别 | 序号 | 牌号 (质量 分 
HRC /°C 
C B Si Cr Ni Fe Co W 数 ,% ) 

1 | F11-25 <0.10 1.50/2.00 | 2.50/4.00 | 9.00/11.00 余 <8.00| 一 = 0.08 | 20/30 | 985/1100 

2 | F1140 | 0.30/0.70 | 1.80/2.60 | 2.50/4.00 | 8.00/12.00 余 <4.00| 一 0.08 | 35/45 | 970/1050 
镍 基 

3 | F11-55 | 0.60/1.00 | 3.00/4.50 | 3.50/5.50 | 14.00/13.00 余 <5.00 | 一 = 0.08 >55 | 970/1050 

4 | Fl1-60 F11-55 +35WC 0.08 >55 | 985/1100 

5 | F2146 | 1.00/1.40 | 0.50/1.20 | 1.00/2.00 | 26.00/32. 00 a <3.00 | 余 4.00/6.00 | 0.10 | 40/48 | 1200/1280 
销 基 

6 | F21-52 | 0.30/0.50 | 1.802.50 | 1.00/3.00 | 19.00/23.00 <3.00 | 余 4.00/6.00 | 0.10 | 48/55 | 1000/1150 

7 | F3128 | 0.40/0.80 | 1.30/1.70 | 2.50/3.50 | 4.00/6.00 | 28.00/32.00 余 = = 0.12 | 26/30 1100 

8 | F31-38 | 0.60/0.75 | 1.80/2.50 | 3.004.00 | 15.00/18.00 | 21.00/25.00 余 = = 0.12 | 36/42 | 1100/1140 
铁 基 

9 | F31-50 | 0.40/0.80 | 3.50/4.50 | 3.00/5.00 | 4.00/6.00 | 28.00/32.00 余 = 一 0.12 | 45/55 | 1050/1150 

10 | F31-65 | 4.00/5.00 | 1.802230 | 0.70/1.40 | 45.00/50.00 = 余 = = 0.12 | 63/68 | 1200/1280 
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8.1.2 狗 基 喷涂 合金 粉 


1. 镍 基 喷 涂 合 金粉 的 牌号 表示 方法 
钊 基 喷 涂 合 金粉 的 牌号 示例 : 
FPT N-200 A 或 B 


类 别 








喷涂 层 硬度 (200HBW ) 











BERE 
喷涂 粉 
2， 镍 基 了 喷涂 合金 粉 的 牌号 及 化 学 成 分 
旬 基 喷涂 合金 粉 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 84。 





表 84 镍 基 喷 涂 合 金粉 的 牌号 及 化 学 成 分 〈 摘 自 YS/T 537—2006) 



















































































" 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
号 
°: C Si B Cr Ni Al Fe 0 
FPTN-150A 一 <0.1 
— <0.3 0~1.0 = 14 ~16 余 量 ミ 7 
FPTN-150B 0.1 ~0.5 <0.2 
FPTN-200A = <0.08 
ーーーーーーー 一 | 0.3 >0.5 | 1.0-2.0 10.5-1.0 | 13~15 余 量 <9 
FPTN-200B 1.0 -3.0 <2 
FPTN-250A = <0.08 
0.5 ~1.0 |2.0-3.0 |1.0-2.5 | 9~12 余 量 <10 
FPTN-250B 2.0 ~5.0 <0.2 
3. 镍 基 喷 涂 合金 粉 的 物理 和 工艺 性 能 
锦 基 喷涂 合金 粉 的 物理 和 工艺 性 能 见 表 8-5 。 
表 8-$ 镍 基 喷 涂 合金 粉 的 物理 和 工艺 性 能 (摘自 YS/T 537—2006) 
牌 = 熔融 温度 /人 C 踢 涂 层 硬 度 HBW 喷涂 层 特性 
FPTN-150A 
<1400 150 ~200 加 工 性 能 好 ,韧性 好 , 耐 蚀 性 好 
FPTN-150B 
FPTN-200A 
ミ 1400 200 ~250 加 工 性 能 好 ,硬度 适中 , 耐 蚀 , 耐 磨 
FPTN-200B 
FPTN-250A 
<1400 250 ~350 适宜 用 硬 质 合金 刀具 车 削 , 耐 磨 , 耐 亿 
FPTN-250B 











4. 镍 基 喷涂 合金 粉 的 粒度 范围 
旬 基 喷涂 合金 粉 的 粒度 范围 见 表 8-6。 




















表 8-6 镍 基 喷 涂 合 金粉 的 粒度 范围 (摘自 YS/T 537 一 2006 ) 











粒度 /pm <38 104 ~ 124 > 124 
粉末 (质量 分 数 ,% ) = 5 3 不 许 有 
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5. 镍 基 喷 涂 合 金粉 的 流动 性 
旬 基 喷涂 合金 粉 的 流动 性 见 表 8-7。 
表 8-7 镍 基 喷 涂 合金 粉 的 流动 性 (摘自 YS/T 537—2006) 


类 別 A B 

















流动 时 间 < 25s/50g 50s/50g 


8.1.3 Ni-B-Si 系 自 熔 合 金粉 


1. Ni-B-Si 系 自 熔 合 金粉 的 牌号 及 化 学 成 分 
Ni-B-Si 系 自 燃 合 金粉 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 8-8。 
表 8-8 Ni-B-Si 系 自 熔 合 金粉 的 牌号 及 化 学 成 分 〈 摘 自 YS/T 526—2006) 





















































化 学 成 分 (质量 分 数 )(% ) 
牌 号 
C = Si B Ni Cu Fe < 
FZN-15A 0.1 1.6~2.4 0.8 -1.4 余 量 19 -21 1.5 
FZN-15B 0.1 1.6~2.4 0.8 -1.4 RE 19 ~21 6.0 
FZN-20A 0.1 2.0 ~3.0 1.0~1.5 余 量 一 1.5 
FZN-20B 0.1 2.0 -3.0 1.0 -1.5 余 量 一 6.0 
FZN-25A 0.1 3.0 -4.0 1.0 -2.0 余 量 一- 1.5 
FZN-25B 0.1 3.0 -4.0 1.0 -2.0 余 量 ー 6.0 
注 : B 级 合金 粉 的 铁 含量 是 根据 需 方 要 求 采 用 硼 铁 合金 生产 允许 的 含量 














2. Ni-B-Si 系 自 熔 合 金粉 的 物理 及 工艺 性 能 
Ni-B-Si 系 自 熔 合 金粉 的 物理 及 工艺 性 能 见 表 89。 
表 8-9 Ni-B-Si 系 自 熔 合金 粉 的 物理 及 工艺 性 能 ( 摘 自 YS/T 526—2006) 






























































熔融 温度 | 喷 焊 沉积 层 硬度 I 

牌号 eS ga 5 资 焊 沉 积 层 特性 

FZN-15A 

FE 1050 ~ 1150 176 ~224 祖 容易 加工 , 浸 油 性 良好 , A AER REA 

FZN-20A 热 冲 击 性 最 好 ， 适 用 于 玻 4 铸铁 模 上 让 
NE on OP EA 容易 加 工 ， 耐 热 冲 击 性 最 好 ， 适 用 于 玻璃 用 的 铸铁 模具 的 

FZN-20B 修复 

ANDA 容易 加 工 ， 耐 麻 ， 适 用 于 铸铁 、 钢 和 合金 钢 部 件 修复 ， 也 
ーーーーーーー 1050 - 1120 224 - 289 

FZN-25B 可 作 針 糧 材料 





: 1. 牌号 按 铁 含量 分 A、B 两 级 。 

2, 粒度 范围 为 20 ~ 102hm。 超 出 此 范围 〔 即 大 于 102pm 者 和 小 于 20pm 者 ) 的 均 不 得 多 于 3%。 

3. 合金 粉 粒 呈 球形 和 似 球 形 ， 不 得 有 肉眼 可 见 的 外 来 杂 物 。 

4. 合金 粉 装 入 硬 质 容器 前 必须 是 干燥 的 ， 包 装 应 严密 ， 防 止 受 潮 、 散 漏 ， 容 器 内 产品 净 质 量 不 大 于 
10kg。 
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8.1.4 Ni-Cr-B-Si 系 自 熔 合 金粉 


1. Ni-Cr-B-Si 系 自 熔 合 金粉 的 牌号 及 化 学 成 分 
Ni-Cr-B-Si 系 自 熔 合金 粉 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 8-10。 
表 8-10 Ni-Cr-B-Si 系 自 熔 合金 粉 的 牌号 及 化 学 成 分 (摘自 YS/T 527—2006) 










































































































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 = Fe 
Ü Si B Cr N Cu Mo 
< < 
FZNCr25A 4 
——— <0.2 |2.0<3.5 |1.0-2.0 | 5~10 余 量 0.08 
FZNCr-25B 10 
FZNCr-35A 4 
ーーーーーーーー ゴ | <0.4 |2.0-3.5 |1.5-2.5 | 7-10 余 量 0.08 
FZNCr-35B 10 
FZNCr45A 3.0 ~4.5 5 
— Oo 0.3 <0.6 2.0~3.0 | 11 ~15 余 量 0.08 
FZNCr-45B 2.0 -3.5 17 
FZNCr-55A 5 
—— 0.4 -0.9 |3.5 -5.0 | 2.5 -4.0 | 14~17 余 量 | 2-4 | 2-4 0.08 
FZNCr-55B 17 
FZNCr-60A 5 
ーーーーーーーー 0.5 -1.1 13.5 -5.5 | 3.0 -4.5 | 15~20 余 量 0.08 
FZNCr-60B 17 
2. Ni-Cr-B-Si 系 自 熔 合 金粉 的 物理 和 工艺 性 能 
Ni-Cr-B-Si 系 自燃 合金 粉 的 物理 和 工艺 性 能 见 表 8-11 。 
表 8-11 Ni-Cr-B-Si 系 自 熔 合 金粉 的 物理 和 工艺 性 能 (摘自 YS/T 527 一 2006 ) 
熔融 温度 | 喷涂 沉积 层 
号 喷涂 沉积 层 特 性 
牌 F 5 硬度 HRC DEYR ULAR JE REE 
FZNCr-25A 
ーーーーーーー 1050 - 1120 | 20 ~30 易于 切削 .韧性 很 好 , 抗 强 剖 击 , 耐 蚀 性 、 耐 热 性 好 
FZNCr-25B 
FZNCr-35A 可 用 硬 质 合 金 和 高 速 钢 刀 具 切 削 ,韧性 好 , 抗 强 冲 击 , 耐 蚀 性 、 耐 
ーーーーーーー 1010 -1080 | 30~40 
FZNCr-35B 热 性 好 
FZNCr-45A 天 合金 工具 切削 ,但 磨 前 为 好 。 韧性 好 , 抗 强 冲击 , 耐 仔 
r Gab 050 d 可 用 硬 质 合 具 切 削 ,但 磨 削 为 好 。 韦 性 好 , 抗 强 冲 击 , 耐 蚀 
FZNCr-45B 性 、 耐 热 性 好 
FZNCr-55A 
—— T 970 ~1070 50 - 60 切削 困难 , 宜 用 湿式 磨 前 ,适用 于 耐 磨 、 耐 刨 、 耐 热 的 部 件 
FZNCr-55B 
FZNCr-60A 
— 970 ~1040 55 ~ 65 难以 切削 , 宜 用 湿式 磨 削 , 耐 磨 性 好 , 耐 蚀 性 和 耐 滑动 磨损 性 好 
FZNCr-60B 




















注 : 1. 粒度 范围 为 20 ~102pm。 超 出 此 范围 ( 即 大 于 102nm 者 和 小 于 20pm 者 ) 的 均 不 得 多 于 3% 。 
2. 合金 粉 粒 应 呈 球 形 或 似 球形 ， 不 得 有 肉眼 可 见 的 外 来 夹杂 物 。 
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8.1.5 等 离子 弧 堆 焊 用 合金 粉 
1. 等 离子 弧 堆 焊 用 合金 粉 牌号 编制 方法 




















1) 牌号 的 第 一 部 分 
2) 牌号 的 第 二 部 分 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 合 金 类 型 。 第 
类 : 1 RRR, 2 代表 外 基 ，3 代表 鉄 基 , 4 代表 銅 基 
1 代表 自 熔 性 合金 粉末 。 






















































































a A 5 s 7 

















7 





用 合金 粉末 。 





一 位 阿拉 伯 数 字 表 示 大 


3) 牌号 的 第 三 部 分 用 两 位 阿拉 伯 数 字 (01 ~99) 表示 
等 离子 弧 堆 焊 用 合金 粉 牌号 示例 
PT xx-xx 
| 表示 合 金粉 末 材 料 序号 
一 一 一 表示 合金 类 型 与 合金 粉末 性 质 





一 一 一 一 表示 等 离子 弧 堆 焊 用 合金 粉末 
2. 等 离子 弧 堆 焊 用 合金 粉 的 堆 密 度 和 流动 性 
































; 第 二 位 阿拉 伯 数 字 代表 小 类 : 


合金 粉末 材料 序号 

















—— ich 
表 8-12 等 离子 弧 堆 焊 用 合金 粉 的 堆 密 度 和 流动 性 (摘自 JB/T 7744—2011) 
合金 粉末 类 型 | 堆 密 度 /(g/em?) | 流动 性 /(s/50g) | 合金 粉末 类 型 | 堆 密 度 /(g/em?) | 流动 性 /(s/508g) 
镍 基 合 金粉 末 テ 3.8 <26 铁 基 合 金粉 末 =3.2 <30 
钼 基 合 金粉 末 テ 4.0 <28 铜 基 合 金粉 末 テ 4.0 <28 
































3. 等 离子 弧 堆 焊 用 合金 粉 的 化 学 成 分 及 硬度 
















































































等 离子 弧 堆 焊 用 合金 粉 的 化 学 成 分 及 硬度 见 表 8-13 。 
表 8-13 等 离子 弧 堆 焊 用 合金 粉 的 化 学 成 分 及 硬度 (摘自 JB/T 7744—2011) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 焊 层 
PPS as 使 用 
aben 牌号 硬度 
号 类别 C Cr Ni B Si | Mo | Mn | V W | Nb [Col Fe 条件 
HRC 
0.9 - | 21~ 2 4.5 - 40 ~ 
1 PT1101 A | 一 | 25 || = ーー に 3 6 I 
1.2 24 4.0 8.5 45 
JH 
PEAME DE 2.5 ~ 5.0 ~ 44 ~ 
2 PT1102 A | 一 = = I 
1.6 26 4.0 7.0 50 
0.5~ | 24 -~ 0.5~ |1.0 -~ 4.0 ~ 40 ~ 
3 PT2101 = == oe 三 一 | 余 に 5.0 1 
1.0 28 1.0 | 3.0 6.0 45 
0.7~ | 26- 1.2 - |1.0- 4.0 ~ 40 ~ 
4 由 基 PT2102 <3.0 = | ==, | = 一 | 余 j<3.0 1 
1.4 32 1.8 | 2.0 6.0 50 
0.5~ |19.0 -~ 1.5~ |1.0- 7.0 - 45 ~ 
5 PT2103 一 = 一 | 余 j<3.0 I 
1.0 | 30.0 2.0 | 3.0 9.0 50 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 焊 层 
ERE ，， 使 用 
=l: 牌号 硬度 5 
F By C Cr Ni B Si | Mo | Mn | V W | Nb [Col Fe 条件 ~ 
HRC 
0.9 - |26.5 ~ 0.7 ~ 3.5 ~ 34 ~ 
6 PT2104 <3.0| 一 <1.0| «1.0| 一 一 | 余 に 3.0 I 
1.4 | 30.0 1.5 5.5 42 
2E 
1.25 ~ |28.0 ~ ig 7.25 - 38 ~ 
7 PT2105 <3.0| 一 <1.0|<1.0| 一 一 | 余 に 3.0 I 
1.55 | 31.0 1.7 9.25 46 
0.10~| 17~ |7.0-|2.0-|2.5- |0.8- 1.0 - [0.4 < 41 ~ 
8 PT3101 = | 一 | 一 | # 亚 
0.20 | 19 | 9.0 | 2.5 |3.5 | 1.2 | 1.5 | 0.6 46 
0.10-| 17- |10- |2.0~ |2.5~|0.8~ 1.0 ~ 10.4-~ 35 ~ 
9 PT3102 一 | 一 | 一 | 余 亚 
0.20 | 19 12 |2.5 |3.5 | 1.2 | 1.5 | 0.6 40 
19 - |12- | 1- |2.5~ 29 ~ 
10 PT3103 | s0.1 R 亚 
21 14 2 | 3.5 35 
17- |8- |1.5- 1.5-| 1- 0.5 ~ 36 ~ 
11 PT3104| <0.1 = | 一 一 | 一 | 余 亚 
19 10 | 2.5 |2.5 | 1.5 1.5 41 
18- |23- | 1- | 2- igs 36 ~ 
12 铁 基 PT3105 | =0.06 A I 
20 25 2 3 21 42 
17 - 1.5~ |2.0- |1.5- 112 ~ 38 ~ 
13 PT3106| <0.2 a A TI 
19 2.0 |3.0 |2.5 | 14 45 
0.1- | 18- |10- |1.3-|3.5-|3.5-| 1~ |0.5-|0.6- 0.2 -~ 37 ~ 
14 PT3107 一 | 祭 I 
0.2 21 13 |2.5 14.5 |4.5 | 2 |10 FL OT 45 
12.5 > 1.3 ~ |0.5- |0.5 ~ 40 ~ 
15 PT3108 | =0.15 一 余 亚 
14.5 1.8 | 1.5 | 1.0 50 
21~ |12~ |1.5~ |4.0 ~ |2.0~ 2.0~ 36 ~ 
16 PT3109 | <0.15 =, [+= 一 | 一 | £ 亚 
25 15 | 2.0 |5.0 | 3.0 3.0 45 
注 : 选择 PT3101. PT3102 H FW Hf, 推 大 PT3101 用 于 疗 板 堆 焊 ，PT3102 用 于 阀 座 堆 焊 ; 选择 
PT3103. PT3104 用 于 闸阀 时 ， 推 荐 PT3103 用 于 堆 焊 阀 座 、PT3104 H TEJ N R; 选择 PT3108 、 
PT3109 用 于 闸阀 时 ， 推 荐 PT3108 用 于 堆 焊 闸 板 、PT3109 HT HERIR 
D 各 符号 含义 : I 一 用 于 低 于 700°C 的 高 温 高 压 蒸汽 低 合 金 钢 、 不 锈 钢 阀门 密封 面 堆 焊 ， 也 适用 于 某 
些 腐蚀 介质 的 阀门 密封 面 堆 焊 ; 工 一 用 于 低 于 600?C 的 高 温 高 压 蒸汽 低 合 金 钢 阀 门 密封 面 堆 焊 ; 
亚 一 用 于 低 于 450?C 的 水 、 汽 、 油 等 弱 腐 蚀 介质 的 碳 素 钢 阀 门 密封 面 堆 焊 。 


























8.1.6 便 质 合金 喷 焊 粉 


1. 分 类 和 上 牌号 
硬 质 合金 噶 焊 粉 的 分 类 和 牌号 见 表 8-14。 
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表 8-14 ERA 


金 喷 焊 粉 的 分 类 和 牌号 (摘自 GB/T 26053 一 2010) 














































































































































































































类 别 牌 = 类 别 牌 号 
PF106 PF117D 
WC-Co 
PF106D PELS 
PF210 
WC-Co PF112 WC-Cr-Co 
PF210D 
PF112D PF321 
Cr; C3 -NiCT 
PF117 PF321D 
2. 硬 质 合 金 喷 焊 粉 的 化 学 成 分 
硬 质 合金 喷 焊 粉 的 化 学 成 分 见 表 8-15 。 
表 8-15 硬 质 合金 喷 焊 粉 的 化 学 成 分 ( 摘 自 CB/T 26053 一 2010) 
类 别 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 
W C Co Ni Cr Fe 0 
PF106 余 量 <1.0 
5.5-6.5 
PF106D | 余 量 <0.15 
5.2 -6.0 
PF112 余 量 <1.0 
11.5~ 12.5 
WC-Co PF112D| 余 量 ーー <0.15 
PF117 | 余 量 一 <1.0 
4.7 ~5.4 16.5 ~ 17.5 
PF117D | 余 量 <0.15 <0.5 
PF113 余 量 4.1 -4.3 12.0 -14.0 生 1.0 
PF210 余 量 <1.0 
WC-Cr-Co $.2 -6.0 19.1 ~ -10.1 0-4.5 
PF210D | 余 量 <0.15 
PF321 <1.0 
Cr; C -NiCr 8.0 -10.0 — 17.5~1.5 RE 
PF321D <0.5 
3. 硬 质 合 金 喷 焊 粉 的 物理 性 能 
硬 质 合金 喷 焊 粉 的 物理 性 能 见 表 8-16 。 
表 8-16 硬 质 合金 喷 焊 粉 物 理性 能 (摘自 GB/T 26053 一 2010 ) 
类 别 牌 号 规格 粒度 /mm 对 应 筛 目 数 / 目 流速 /(s/50g) 堆 密 度 /( g/cm’ ) 
0.104 ~0.043 -150 ~ +325 
0.104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
WC-Co PF106 0.074 一 200 <25 三 4 
0.053 一 270 
0.043 -325 
































































































































第 8 章 焊接 用 合金 粉 及 焊接 用 气体 ・423・ 
( 续 ) 
类 3 J 号 规格 粒度 /mm 对 应 筛 目 数 / 朋 流速 /(s/50g) 堆 密 度 /( g/cm ) 
0.104 ~0.043 -150 ~ +325 
0. 104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
PF106D 0.074 -200 <18 テ 4 
0.053 -270 
0.043 -325 
0. 104 ~ 0. 043 -150 ~ +325 
0. 104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
PF112 0.074 -200 <25 テ 4 
0.053 -270 
0.043 -325 
0. 104 ~ 0. 043 -150 ~ +325 
0. 104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
PF112D 0.074 -200 <18 テ 4 
0.053 -270 
0.043 -325 
WC-Co 
0.104 -0.043 -150 ~ +325 
0. 104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
PF117 0.074 -200 <25 テ 4 
0.053 -270 
0.043 -325 
0. 104 ~ 0. 043 -150 ~ +325 
0. 104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
PF117D 0.074 -200 <18 テ 4 
0.053 -270 
0.043 -325 
0. 104 ~ 0. 043 -150 ~ +325 
0. 104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
PF113 0.074 -200 <25 テ 4 
0.053 -270 
0.043 -325 
0. 104 ~ 0. 043 -150 ~ +325 
WC-Cr-Co PF210 0.104 -0.038 -150 ~ +400 <25 三 4 
0.074 -200 
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( 续 ) 
类 别 | 牌 号 規格 粒度 /mm XF i H Z H 流速 /(s/50g) 堆 密 度 /(g/em? ) 
0.053 -270 
PF210 <25 >4 
0.043 -325 
0. 104 ~ 0. 043 -150 ~ +325 
WC-Cr-Co 0. 104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
PF210D 0.074 -200 <18 テ 4 
0.053 -270 
0.043 -325 
0. 104 ~ 0. 043 -150 ~ +325 
0. 104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
PF321 0.074 -200 <36 テ 2 
0.053 -270 
0.043 -325 
Cr。C。-NiCr 
0.104 -0.043 -150 ~ +325 
0. 104 ~ 0. 038 -150 ~ +400 
PF321D 0.074 -200 <36 テ 2 
0.053 -270 
0.043 -325 

















4. 硬 质 合金 喷 焊 粉 的 粒度 

1) 硬 质 合 金 喷 焊 粉 的 粒度 见 表 8-16。 

2) 硬 质 合金 喷 焊 粉 粒度 有 上 限 要 求 的， 其 得 上 物质 量 占 比 不 大 于 10% ; 同时 有 上 
下 限 要 求 的 ， 其 得 上 物 、 得 下 物质 量 占 比 均 应 不 大 于 10% ， 得 上 与 得 下 物 总 质量 占 比 
不 大 于 15% 。 

3) 如 用 户 有 特殊 要 求 ， 可 由 供需 双方 协商 确定 。 


8.1.7 热 喷涂 粉 未 


1. 各 项 性 质 的 相对 重要 性 
在 各 种 热 喷涂 工艺 和 材料 中 热 喷涂 粉末 各 项 性 质 的 相对 重要 性 见 表 8-17。 
表 8-17 在 各 种 热 喷涂 工艺 和 材料 中 热 喷涂 粉末 各 项 性 质 的 相对 
重要 性 (摘自 GB/T 19356 一 2003 ) 

























































































化学 成分 | ”粒度 “| 颗粒 形状 | 松 装 密度 | 流动 性 | 显 微 结构 | 相 成 分 熔化 范围 








粉末 种 类 


纯 金属 + qap | + t £ ++ + + ` = = 









































金属 合金 + + + + + + + 十 + + = + ++ 




































































































































































第 8 章 焊接 用 合金 粉 及 焊接 用 气体 ・42S ・ 
( 续 ) 
化学 成分 | 粒度 “| 颗粒 形状 | 松 装 密度 | 流动 性 | 显 微 结构 | 相 成 分 | 熔化 范围 
粉末 种 类 
碳化 物 ,碳化 物 同 金属 ， 
+++ | +++ ++ + + ++ ++ - 
碳化 物 同 金属 合金 
氧化 物 ,磷酸 盐 和 其 他 
+++ | +++ ++ + + + + 一 
非 碳化 物 类 陶瓷 
有 机 材料 + + + + + + + + + 十 一 < ++ +Š 
不 同 的 热 喷涂 工艺 

等 离子 喷涂 + 十 十 十 十 十 十 十 ー + +Š = 

火焰 喷涂 十 十 +++ + ー +++ - 一 ++ +$ 

高 速 火 焰 喷 涂 十 十 +++ | +++ ++ + - + +$ + 

EE: 1. + + + 表示 此 性 质 是 强制 性 的 〈 要 求 严 格 的 性 质 ) 。 

2. + + 表示 此 性 质 是 推荐 性 的 (重要 性 质 )。 
3. + 表示 补充 细节 。 
4. -表示 不 重要 。 

① 对 自 熔 性 合金 而 言 。 

D 有 机 材料 喷涂 中 ， 熔 化 材料 的 耐 氧化 性 和 加 热 分 解 性 及 毒性 是 重要 的 。 

③ 对 喷涂 碳化 物 和 氧化 物 ， 必 须 详 细 规 定 ， 如 0。-Y。0。 等 。 

2. 纯 金 属 粉末 的 化 学 成 分 
纯 金属 粉末 的 化 学 成 分 见 表 8-18 。 
表 8-18 纯 金 属 粉 末 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 19356 一 2003 ) 
编号 主要 成 分 次 要 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

”| (质量 分 数 ,% ) 0 C N H Al Co 
1.1 Ti 99 <0.3 <0.3 <0.3 <0.1 x = 
1.2 Nb 99 <0.3 <0.3 <0.3 <0.1 == = 
1.3 Ta 99 <0.3 <0.3 <0.3 <0.1 = = 
1.4 Cr 98.5 <0.8 <0.1 <0.1 = <0.5 = 
Tas Mo 99 <0.3 <0.15 <0.1 = =$ 
1.6 W 99 <0.3 <0.15 <0.1 == = <0.3 
1.7 Ni 99.3 <0.5 <0.1 <0.1 = = 
1.8 Cu 99 = = = = A = 
1.9 Al 99 <0.5 = = E に = 
1.10 Si 99 = = = = = = 

注 : Si 为 非 金属 。 


























3. 自炊 金属 合金 材料 粉末 的 化学 成分 

自 燈 金属 合金 材料 粉末 的 化学 成分 見 表 8-19, 

4. Ni-Cr-Fe 金属 合金 材料 粉末 的 化学 成分 
Ni-Cr-Fe 金属 合金 材料 粉末 的 化学 成分 見 表 8-20 。 

















表 8-19 


自 熔 金属 合金 材料 粉末 的 化 学 成 分 〈 摘 自 GB/T 19356 一 2003 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 















































































































































编号 缩写 代号 C Ni | € Cr Cu w Mo Fe B Si 其 他 
2.1 NiCuBSi 76 20 <0.05 | 余 量 | 一 至 19 -20 xz == <0.5 |09-13 | 1.8-2.0 | <0.5 
2.2 NiBSi 96 <0.05 | 余 量 | 一 = = = = <0.5 | 1.0<1.5 | 2.0~2.5 | <0.5 
2.3 NiBSi 94 <0.1 | 全量 | 一 = T Z = <0.5 | 1.5-2.0 | 2.8-3.7 | <0.5 
2.4 NiBSi 95 0.1-0.2 | 全量 | 一 = = = = 22.0 |12-17 | 2.2~2.8 | <0.5 
2.5 iCrBSi 90 4 0.1-0.2 | 全量 | 一 了 = = = <10 |14-18 |128-3.5 | <0.5 
2.6 iCrBSi 86 5 0.15 -0.25| 余 量 | 一 F6 — = = 3.0-3.5 | 0.8~1.2 | 2.8-3.2 | <0.5 
2.7 iCrBSi 88 5 0.15-0.25 余 量 | 一 4-6 m = Y 1.0~2.0 | 1.0~1.5 | 3.5~4.0 | <0.5 
2.8 NiCrBSi 83 10 0.15 -0.25| 余 量 | 一 | 8-12 — = = 1.5-3.5 | 2.0~2.5 | 2.3 ~2.8 | <0.5 
2.9 iCrBSi 85 8 0.15~0.25| 余 量 | 一 | 6-10 = = = 1.5~2.0 | 1.5~2.0 | 2.6~3.4 | <0.5 
2.10 iCrBSi 84 8 0.25~0.4| 余 量 | 一 | 7~10 Z z = 1.7-2.5 | 1.5-2.2 |3.2 ~4.0 | <0.5 
2.11 iCrBSi 88 4 0.3-0.4 | 全量 | 一 |3.5-4.5 = x =<. <2 1.6-2.0 |3.0-3.5 | <0.5 
2.12 NiCrBSi 80 11 0.35-0.6| 余 量 | 一 | 10-12 = = = 2.5-3.5|20-25 | 3.5~4.0 | <0.5 
2.13 | NiCrWBSi 64 11 16 0.5-0.6 | 全量 | 二 | 10-12 60 = 3.5~4.0 | 2.3<2.7 |3.0-3.5 | <0.5 
2.14 | NiCrCuMoBSi 67 17 33 | 0.5-0.7 | 余 量 | 一 | 16-17 | 20-3.5 z 2.0-3.0 | 2.53.5 | 3.4-4.0 | 4.0-4.5 | <0.5 
2.15 NiCrCuMoWBSi 64 17 3 33| 0.4-0.6 | 余 量 | 一 | 16-17 | 2.0-3.5 | 2.0-3.0 | 2.0-3.0 | 3.0-5.0 | 3.5-4.0 | 4.0-4.5 | <0.5 
2.16 iCrBSi 74 15 0.75-1.0| 余 量 | 一 | 16-17 z z = 3.5~5.0 | 2.8~3.5 |3.6-4.5 | <0.5 
2.17 iCrBSi 65 25 0.8-1.0 | 全量 | 一 | 24-26 = = = 0.2~1.0 | 3.2-3.6 | 4.0~4.5 | <0.5 
2.18 iCrBSi 74 14 <0.05 | 全量 | 一 | B-15 = T = 4.0-5.0 |2.75 ~3.5 | 4.0-5.0 | <0.5 
2.19 NiCrBSi 82 7 <0.06 | 余 量 6.5 -8.5 = == = 2.53.5 | 2.5~3.5 | 4.1~4.6 | <0.5 
2.20 NiBSi 92 <0.06 | 余 量 | 一 z= = == 三 <0.5 |2.75-3.5| 4.3~4.7 | <0.5 
2.21 iCoBSi 71 20 <0.05 | 余 量 | 20 = = = = <0.5 | 2.7-3.2 | 4.0~5.0 | <0.5 
2.22 | CoCrNiMoBSi 40 18275 | <0.1 |26-28| 余 量 | 18-19 = = 4.0-6.0 | <20 |30-3.4 | 3.0~3.5 | <0.5 
2.23 | CoCrNiMoBSi 50 18 176 | 0.1~0.3 |17-19| 余 量 | 18~20 二 = 6.0-8.0 | <2.5 3.0 3.5 <0.5 
2.24 | CoCrNiWBSi 53 20 13 7 |0.75~1.0113~16| 全量 | 19~20 = 6 -8 = <3.0 |15-18|124-25 | <0.5 
2.25 | CoCrNiWBSi52 19 159 | 0.8-1.1 |13~16| 余 量 | 19-20 一 8 -10 = <3.0 |15-18 | 2.4-2.5 | <0.5 
2.26 | CoCrNiWBSi 47 19 15 13 | 1.0~1.3 |13~16| 余 量 | 19-20 — 12.5-13.5| 一 <3.0 |15-2.0 | 2.0<2.5 | <0.5 
2.27 | CoCrNiWBSi45 19 15 15 | 1.3~1.6 |13~16| 余 量 | 19-20 — 1145-15.5| 一 <3.0 | 2.8-3.0 | 2.7-3.5 | <0.5 
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Ni-Cr-Fe 金属 合金 材料 粉末 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 19356 一 2003 ) 

























































































编 DS 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
` 缩写 代号 
= Ni Cr Al W Co Mo Fe Si Mn Ti C 其 他 
3.1 NiCr 80 20 余 量 | 18 ~21 <1 <1.5 x25 — 0.25 — 
3:2 NiCrFe 75 15 8 余 量 | 14~17 6 -10 0.30 一 
3.3 NiCrA174 19 5 余 量 | 17 ~20 3~6 一 一 一 <1 <1.5 S25 — 0.25 — 
3.4 NiCrNb 70 21 4 余 量 | 20 ~22 |0.3~0.5 一 一 一 2 ~ 0.4 -0.6 |0.4-0.6 |0.3 ~0.5 0.1 3 ~4Nb 
B5 NiCrMoW 54 16 17 5 余 量 | 14~18 一 4-6 — 16 ~18 <6 <1.0 <0.5 一 0.5 一 
3.6 NiCrAlMoFe 73 9 7 6 5 余 量 | 8 ~10 6 -8.8 一 一 4-6 4-6 一 一 
Bal NiCrTiAl 75 20 3 2 余 量 | 18 ~22 |1.5 ~2.5 2-3 一 一 
3.8 NiCrCoATTi 67 16 9 4 4 余 量 | 15 ~17 3-4 2-3 8 ~9 1~3 |10.4~0.6 <0.3 <0.2 3 ~4 0.2 一 
3.9| NiCoCrAlMoTi 63 15 10534 | 余 量 | 8-12 4-6 一 14~16 | 2-4 一 一 一 4-5 0.2 一 
3.10| NiCoCrAIMoTi57 17 11 564 | 余 量 | 10 ~12 4-5 一 15~18 | 5-7 <0.5 <0.2 一 3~5 0.03 一 
3.11 NiCr 50 50 余 量 | 50 ~53 <2 <1 一 0.5 一 
3.12 NiCrMoNb 64 22 9 3.5 余 量 | 20 ~23 8 ~10 1 <0.25 — — 0.01 3 ~4Nb 
3.13INiCrCoMoTiAlW 57 18 126321 余 量 | 17 ~19 11.5 ~2.5 1 11 -13①| 5 -7 一 一 一 2.5 ~3.5 一 一 
z 6.5 ~7.5 
3.14| NiCrNbFeAl 66 14 7 8 5 5 余 量 |11.5 -16 |2.3 ~4.5 一 ② 一 6 ~9.5 一 0.4 -0.6 |0.3 ~0.5 0.1 ND 
3.15 NiCrFeAIMo 68 14 7 5 5 余 量 | 12 ~ 16 4-6 一 一 4-6 5-9 一 一 
2.5 
3.16| NiCrAlMoTi0。 68 8 7 5 2.5 余 量 | 7 ~10 5-9 一 一 3 ~7 1 -3 TiO. 2B 
123 
3.17 FeCrMoAl 65 23 5 5 <0.5| 20 ~25 4~6 一 一 3 ~7 余 量 0.1 ~0.5 一 





① ISO 14232: 2000 (E) 中 此 项 含量 为 0， 应 为 11 ~ 13 ， 特 此 更 正 
② ISO 14232: 2000 (E) 中 此 项 含量 为 11 ~ 13 ， 应 为 0， 特 此 更 正 
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5. MCrAIY 金属 合金 材料 粉末 的 化学 成分 
MCrAIY 金属 合金 材料 粉末 的 化学 成分 見 表 8-21 

















































































































7. 高 合金 钢 的 化 学 成 分 

高 合金 钢 的 化 学 成 分 见 表 8-23 。 

8. Co-Cr 金属 合金 和 复合 材料 的 化 学 成 分 
Co-Cr 金属 合金 和 复合 材料 的 化 学 成 分 见 表 8-24 。 
































表 8-21 MCrAIY 金属 合金 材料 粉末 的 化学 成分 (摘自 GB/T 19356 一 2003 ) 
m a 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
缩写 代号 
T Ni Cr Al Co Fe Si C 其 他 
4.1 NiCrAlY 66 22 10 1 余 量 21 ~23| 9~11 = = = 0.8 ~1.2 一 == 
4.2 NiCrAlY 70 23 6 余 量 22 -24 5-7 = か 一 0.3 ~0.5 = E 
4.3| NiCoCrAlY 46 23 17 13 余 量 15 ~ 19111.5 ~13.5|20 ~26| 一 = 0.2 ~0.7 = = 
4.4| NiCoCrAlY 47 22 17 13 余 量 15 ~ 19111.5 ~13.5|20 ~24| 一 = 0.4 ~0.8 == = 
0.1 -0.4 
4.5 | NiCoCrAIYSiHf 47 22 17 13 | 余 量 |15 -19|11.8 ~ 13.220 ~24| 一 0.2 ~0.6| 0.4 ~0.8 = a 
4.6 CoCrAIY 63 23 13 一 |22~24 12~14 余 量 | 一 一 0.55 ~0.75| 一 = 
4.7 CoNiCrAlY 38 32 218 831~3320 ~22 7-9 余 量 | 一 = 0.35 ~0.65| 一 == 
4 -6 
4.8| CoCrNiAIYTa 52 25 10 7.5 |8 -12 23 ~27 5-9 余 量 | 一 = 0.4 -0.8 = u 
a 
4.9 FeCrAlY 74 20 5 一 |18~22 18 -22 一 | 余 量 == 0.3 ~0.7 |<0.02 = 
6. Ni-Al-Fe 金属 合金 材料 粉末 的 化 学 成 分 
Ni-Al-Fe 金属 合金 材料 粉末 的 化 学 成 分 见 表 8-22, 
表 8-22 Ni-AL-Fe 金属 合金 材料 粉末 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 19356 一 2003 ) 
m 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
缩写 代号 
T Ni Al Mo Fe Si Mn C 
5.1 NiAl 95 5 余 量 3 ~6 一 <1 <0.5 = に 
552 NiAl 70 30 余 量 28 ~32 — <l <0.5 <l <0.25 
5.3 NiAl 80 20 余 量 18 ~22 = <1 <0.5 <1 <0.25 
5.4 NiAlMo 90 5-5 余 量 3 ~6 4-6 <1 <0.5 E ーー 
5:5 NiAlMo 89 10 1 余 量 8 ~12 0.5-1.5 <1 <0.5 一 テマ 
5.6 FeNiAl 51 38 10 36 ~40 8 ~ 12 一 余 量 
5. T FeNiAlMo 54 35 5 5 33 ~37 3 ~6 3 ~7 余 量 


表 8-23 ”高 合金 钢 的 化 学 成 分 ( 


商 自 GB/T 19356 一 2003 ) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 




















































































































编号 缩写 代号 - : - 

Ni Cr Mo Fe Si Mn S C 其他 
6.1 X42Cr 13 一 11.5~13.5 一 余 量 | 0.3~0.5 | 0.2~0.4 | s0.03 <0.03 0.38 -0.45 = 
6.2 X105CrMo 17 = 16 ~18 0.4~0.8 | 余 量 <1 <1 <0.045 | s0.03 0.95 ~1.20 一 
6.3 X2CrNi 18 9 10 ~12.5 17 ~20 = 余 量 <1 <2 <0.045 | «0.03 <0. 03 — 
6.4 X5CrNi 18 9 8.5~10 17 ~20 = 余 量 <1 <2 <0.045 | «0.03 <0.07 一 
6.5 X2CrNiMo 18 10 11~14 |16.5-18.5 | 2~2.5 余 量 <1 <2 <0.045 | «0.03 <0. 03 = 
6.6 X2CrNiMo 18 12 12.5 ~15 |16.5~18.5| 2.5~3 余 量 <1 <2 <0.045 | <0.03 <0.03 一 
6.7 X5CrNiMo 18 10 9.5~13.5 | 16.5~20.0 | 2 -2.5 余 量 <1 <2 <0.045 | s0.03 <0.07 = 
6.8 X5CrNiMo 18 12 11.5~D |16.5~18.5 | 2.5~3.0 | 余 量 <1 <2 <0.045 | s0.03 <0. 07 — 
6.9 X10CrNiMo 17 13 12 -14 16 -18 2 -2.5 余 量 | <0.7-5 <2 <0.045 | s0.03 0.08 ~0.11 一 
6. 10 X2NiCrMoCu 25 20 5 24 ~26 19 ~21 4~5 余 量 <1 <2 <0.03 <0.02 <0. 02 — 
6.11 X130CrMoWV 5 5 5 4 = 4~5 4~5 余 量 一 = — = 1.0~1.5 Ms 

W5 ~6 
① ISO 14232: 2000 (E) 中 此 栏 如 此 。 
表 8-24 Co-Cr 金属 合金 和 复合 材料 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 19356 一 2003 ) 

编号 RERE l 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) l 

Ni Cr W Co Mo Cu Te Si Mn C 其他 
7.1 CoCrW 50 30 12 <3 29 ~31 | 11.5~13.5 | 余 量 一 一 <3 | 0.8-1.1 | 一 3 ~2.5 = 
7.2 CoCrW 60 28 4 <3 27 ~30 3.5 ~5 余 量 = 一 <3 | 0.8-1.1 | 一 9 -1.2 一 
7.3 CoCrW 53 30 8 <3 29 ~31 7.5~9 余 量 一 一 <3 | 1.0-1.6 | 一 |1.3~1.6 = 
7.4 CoCrNiW 50 26 10 7 9.5 -11.5 | 24~27 | 6.5-8.5 | 余 量 — — <2 <0.6 <0.6 | s0.5 一 
7.5 CoCrMo 60 27 5 <3 25 ~29 = 余 量 | 4.5 ~6.5 = <3 <2.5 <1 <0.3 = 
7.6 CoCrNiW 40 25 22 10 20~24 | 23 ~27 10 ~14 余 量 = 一 一 一 = | 1.5 -2.0 一 
7.7 CoMoCrSi 51 28 17 3 <1.5 16 -19 一 余 量 | 27 ~30 = <1.5 3 -4 一 
7.8 CoCrNiNb 50 28 7 6 5.5 -7.5 | 26 ~30 一 RE | 2.5-4.5 | 1.4~1.8 | <2 <0.6 <0.6 | 1.8 ~2.2 À La 3 









































村 8 化 


Wy HF W 4 Ç H AF 
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9. Cu-Al 合金 和 复合 材料 、Cu-Sn 和 Cu-Ni 喷涂 材料 的 化 学 成 分 
Cu-Al 合金 和 复合 材料 、Cu-Sn 和 Cu-Ni 喷涂 材料 的 化 学 成 分 见 表 8-25, 
表 8-25 Cu-Al 合金 和 复合 材料 、Cu-Sn 和 Cu-Ni 喷涂 材料 的 
化学 成分 (摘自 CB/T 19356 一 2003 ) 















































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

编号 缩写 代号 

Ni Al Cu Fe Sn P 其 他 
8.1 | CuAl10 一 9 -11 余 量 
8.2 | CuAl 10 Fe 一 9 -11 余 量 <1 — — — 
8.3 | CuAl 10 Ni 2 ~5 9 -11 余 量 = 
8.4 | CuSn 8 — — 余 量 一 7.5~9 <0.4 一 
8.5 | CuNi38 35 -40 = 余 量 
8.6 | CuNi36In 35 ~38 一 余 量 ミ 1 一 一 Im4-6 





























10. Al 合金 喷涂 材料 的 化 学 成 分 
Al 合金 喷涂 材料 的 化 学 成 分 见 表 8-26 。 
表 8-26 ”Al 合金 喷涂 材料 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 19356 一 2003 ) 

















ーー 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 
编号 缩写 代号 
Al Si 
9.1 AlSi88 12 余 量 11 ~13 








11. 镍 -石墨 复合 材料 的 化 学 成 分 
钊 -石墨 复合 材料 的 化 学 成 分 见 表 8-27。 






































表 8-27 镍 -石墨 复合 材料 的 化 学 成 分 〈 摘 自 GB/T 19356 一 2003 ) 
N sss 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
编 F 缩写 代号 - 

Ni Co 石墨 
10.4 Ni-Craphite 60/40 59 ~62 <0.5 余 量 
10.5 Ni-Graphite 75/25 74 - 76 <0.5 余 量 
10.6 Ni-Craphite 80/20 79 ~81 <0.5 余 量 
10.7 Ni-Graphite 85/15 84 ~86 <0.5 余 量 














12. 碳化 物 、 碳 化 物 同 金属 、 碳 化 物 同 金属 合金 和 复合 材料 的 化 学 成 分 
碳化 物 、 碳 化 物 同 金属 、 碳 化 物 同 金属 合金 和 复合 材料 的 化 学 成 分 见 表 8-28 。 
表 8-28 碳化 物 、 碳 化 物 同 金 属 、 碳 化 物 同 金属 合金 和 复合 材料 的 
化 学 成 分 (摘自 GB/T 19356 一 2003) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 





























编号 缩写 代号 
w Cr Ti Co Ni C Fe Si 





11.1 Tic® — 一 三 79.5 一 一 19 ~20 二 一 



































11.2 WC や 余 量 6.0-6.2 | 一 
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( 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

编号 缩写 代号 

w Cr Ti Co Ni C Fe 
11.3 W。C/WCY 余 量 3.8-4.3 | 一 
11.4 W。C や 余 量 3.1<3.3 | 一 
11.5 Cr, CP — テ 86 一 一 一 テ 12.5 | s0.7 
11.10 WC/Co 94 6 余 量 = = 5 -7 一 テ 5.2 = 
11.11 WC/Co 88 12 余 量 E = ol | = 3.6~4.2 | 一 
11.12 WC/Co 88 12 余 量 一 = is ーー 4.8 ~5.5 | 一 
11.13 WC/Co 83 17 余 量 一 — |16~18| 一 テ 4.8 = 
11.14 WC/Co 80 20 余 量 三 — |18~20| 一 4.5~5.0 | 一 
11. 15 W。C/Co 余 量 = = |18-21| 一 2.4~2.6 | 一 
11.16 WC/Ni 92 8 余 量 6-8 | 3.5~4.0 | 一 
11.17 WC/Ni 88 12 余 量 11~13 | 5.0-5.5 | 一 
11.18 WC/Ni 85 15 余 量 14 -16 3 ~4 一 
11. 19 WC/Ni 83 17 余 量 1e-19 | 4.5-5.5 | 一 
11.20 C/Co/Cr 86 10 4 余 量 | 3.5-4.5 一 | 9<-11 = 3.5~4.5 | 一 
11.21 WCrC/Ni 93 7 余 量 | 22 ~28 = = 6~8 5~7 = 
11.30| Cr,C,/NiCr 75 25 一 余 量 一 |16~19| 10-11 = 
11.31| Cr,C,/NiCr 75 25 ー。 余 量 一 |19~21 9 -10 一 
11.32| Cr,C,/NiCr 80 20 = 余 量 一 一 |14-18 9 ~11 = 






































D 这 些 粉末 与 其 他 粉末 混合 。 





13. 氧化 物 、 辜 酸 盐 和 非 碳化 物 陶瓷 粉末 的 化 学 成 分 

氧化 物 、 磷 酸 盐 和 非 碳化 物 陶瓷 粉末 的 化 学 成 分 见 表 8-29。 

表 8-29 氧化 物 、 磷 酸 盐 和 非 碳化 物 陶瓷 粉末 的 化 学 成 分 (摘自 GB/T 19356 一 2003 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 





























编号 缩写 代号 Mg0/Ce0。/ 
AL0。| TiO, |Cr30; | Z0, © Y。0。 | CaO FeO 
“AE KAI 
12.1 Al, 03 三 99.5 <0.1 
12.2 Al, 0; -TiO, 97 3 >96 2.5~3.5| 一 == = <1 





12.3 | Ab,03-Ti0, 87 13 | 2 











E. 
GH 
12.4 Al, O03-Ti0, 60 40 余 量 | 37 ~42 








12.5| Ab03-Mg07030 | 余 量 | 一 Na = <0.5 
28 ~31 
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化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
编号 缩写 代号 Mg0/Ce0。/ 
Al O} | TiO, |Cr0。 | ZrO, Y,0; | CaO 
RE 
12.6 Al, 0。-SiO。 70 30 余 量 
1.5 ~ 
12.7 Al 03-Cr O, 98 2 三 97.5 = 
2.1 
12.8 Al 03-Cr 0。 90 10 余 量 = go 一 = z 
12.9 Al, 0。-Cr。 O, 50 50 余 量 — 48~52 
12.20 Cr 03 = = 三 99.5 
12.21 Cr 03 <1.0 = 三 96 == = ーー = 
12.22 Cr, O03-Ti0, 97 3 ーー <3 | テ 96.5 
12.23 Cr, Os-TiO, 45 55 一 | 53 ~56 | 余 量 
12.24 Cr, O03-Ti0, 60 40 一 | 38~42 | 余 量 | 一 ーー 一 == 
12.25 | Cr,03-Si0,Ti0, 92 53 | 一 2-4 余 量 
12.30 TiO, = >99 
12. 40 Zr0,-C,0 95 5 <0.5 = 一 | 余 量 x= z =A | 
12.41 Zr0。-CaO 90 10 <0.5 ーー 一 | 全量 = — |8-10 
12.42 ZrO, -Ca0 70 30 sO. 5 s= = 余 量 Pe ー |28~31 
MgO 
12.43 ZrO, -MgO 80 20 == = 一 | 余 量 1.5 
18 -24 
12.44 Zr0。-Y。0。 93 7 <0.2| <0.3 一 | 全量 6 -8 
12.45 ZrO。 -Y。0。 80 20 ーー ーー 一 | 余 量 = 18 =21| 一 
12.46 Zr0。 -Si0, 65 35 == <0.3 一 | 余 量 = ーー ーー 
CeO, 
12. 47 |Z0。-Ce0。-Y。0。 68-25-3| 一 = 一 | 余 量 2-4 ー |<0.2~0.5 
24 ~26 
> 50% 
12. 60 Hydroxylapatite ER 
IKT 95% 



































① ”其 他 杂质 (质量 分 数 ,% ) : As<0. 0003, Cd<0. 0005, Hg<0. 0005, Pb<0. 0003, ; 


8.1.8 电子 产品 焊接 用 锡 合 金粉 





























1. 牌号 
电子 产品 焊接 用 锡 合 金粉 牌号 示例 : 
HF-xxxxx-xx 
時 
焊锡 粉 合金 成 分 











焊锡 粉 中 “ 焊 粉 ”汉语 拼音 的 第 一 个 字母 组 合 
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某 一 焊锡 粉 的 合金 牌号 为 Sn99. 3Cu0.7 ， 焊 锡 粉 颗粒 尺寸 分 布 类 型 为 1 型 ， 则 其 牌 
HH, HF-Sn99. 3Cu0. 7-1, 
2. 合金 成 分 
含 铅 焊锡 粉 合金 成 分 应 符合 GB/T 8012—2000 的 规定 ， 无 铅 焊锡 粉 合金 成 分 应 符合 
SJ/T 11392 一 2009 的 规定 。 
3. 焊锡 粉 的 尺寸 分 布 及 规格 类 型 
焊锡 粉 的 尺寸 分 布 及 规格 类 型 见 表 8-30。 
表 8-30 ”焊锡 粉 的 尺寸 分 布 及 规格 类 型 (摘自 ST 11391 一 2009) 
(単位 : um) 
= 少 手 1% 的 至 少 85% 的 至 少 90% 的 最多 10% 的 
J) PA 最 E JAND ① 
l s a 颗粒 尺寸 颗粒 尺寸 颗粒 尺寸 颗粒 尺寸 
1 160 >150 150 ~75 一 <20 
2 80 SIS 75 ~45 — <20 
3 50 >45 45 ~25 — <20 
4 40 >38 — 38 ~20 <20 
5 30 >25 — 25~15 <15 
6 20 > 15 一 15 -$ <5 
① 经 供需 双方 同意 ， 此 要 求 可 不 作 考 核 。 
4. 焊锡 粉 的 氧 含量 
焊锡 粉 的 氧 含 量 见 表 8-31。 
表 8-31 焊锡 粉 的 氧 含量 ( 摘 自 SJ/T 11391 一 2009 ) 
焊锡 粉 类 型 焊锡 粉 氧 含量 (质量 分 数 ,% ) 焊锡 粉 类 型 焊锡 粉 氧 含量 (质量 分 数 ,% 
1 <0.008 4 <0.015 
2 <0.010 5 <0.018 
3 <0.012 6 <0.020 
8.2 焊接 用 气体 
8.2.1 盛装 焊接 常用 气体 的 钢瓶 颜色 标记 
盛装 焊接 常用 气体 的 钢瓶 颜色 标记 见 表 8-32。 
表 8-32 盛装 焊接 常用 气体 的 钢瓶 颜色 标记 
气体 符号 颜色 字样 字 色 色 环 了 
気 H, 淡 绿 気 大 红 淡 黄 
氧 0, 淡 蓝 氧 黑 
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( 续 ) 
气体 符号 颜色 字样 字 色 色 丈 や 
nA — 黑 空气 š 
A N, 黑 F 淡 黄 
¿J CH, H と 燃 不 可 近 火 大 红 一 
二 氧化 碳 CO; 黑 液化 二 氧化 碳 黄 黑 
甲烷 CH, Pa 焼 淡 黄 
内 焼 C Hg Ë: 液化 丙烷 = 
丙烯 C3 He Ë: 液化 丙烯 淡 黄 一 
所 Ar 银灰 T 深 绿 
A He 银灰 A 深 绿 
液化 石油 气 一 银灰 液化 石油 气 大 红 = 
© 工作 压力 为 19.6MPa 加 一 道 色 环 ， 工 作 压 力 为 29. 4MPa 加 两 道 色 环 。 
8.2.2 焊接 用 二 氧化 人 碟 
焊接 用 二 氧化 碳 的 组 分 含量 见 表 8-33 。 
表 8-33 ”焊接 用 二 氧化 碳 的 组 分 含量 (摘自 HC/T 2537 一 1993 ) 
项 B JE 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
二 氧化 碳 含量 (体积 分 数 ,% ) = 99.9 99.7 99.5 
U 不 得 检 出 不 得 检 出 不 得 检 出 
水 蒸气 + 乙醇 含量 (质量 分 数 ,% ) < 0.005 0.02 0.05 
気味 无 异味 无 异味 无 异味 











注 : 对 以 非 发 酵 法 所 得 的 二 氧化 碳 ， 乙 醇 含量 不 作 规定 。 


8.2.3 焊接 用 氧 -二 氧化 碟 混 合 气体 


1. 技术 指标 


焊接 用 毛 - 二 氧化 碳 混 合 气体 组 分 含量 见 表 8-34。 


表 8-34 焊接 用 毛 - 二 氧化 碳 混合 气体 组 分 含量 








(摘自 HG/T 3728—2004) 














項目 H 标 
I 类 I% 
原料 气 高 纯 毛 二氧化碳 纯 毛 、 二 気化 磁 
二 氧化 碳 (C0, ) (体积 分 数 )/10-” < 50 50 
< 15 50 


水 分 (H,0) (体积 分数 )/10“。 











注 : 











1. 原料 气 中 高 纯 毛 技术 指标 和 纯 毛 3 
2. 原料 气 中 二 氧化 碳 技术 指标 应 不 
3. 混合 气体 中 二 氧化 碳 的 具体 含量 





技术 指标 应 符合 GB/T 4842 一 2006 的 要 求 。 


RF HG/T 2537—1993 优等 品 的 要 求 。 





























供需 双方 商定 ， 配 制 允 差 为 二 氧化 碳 公 称 含量 的 +10% 以内 。 
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2. 包装 

















1) 瓶装 毛 - 二 氧化 碳 混合 气体 采用 钢 质 无 缝 气 


的 规定 。 











2) 瓶装 混合 


= 












































° 


3) 气 瓶 充 装 应 符合 CB 14194 一 2006 的 规定 。 











4) 在 确认 气 瓶 内 气体 温度 


气体 在 出 三 前 应 检查 瓶 嘴 、 瓶 阀 螺 纹 连接 处 及 瓶 阀 阀 杆 处 有 无 泄漏 
月 认 无 泄漏 后 应 装 好 瓶 帽 和 防震 圈 


瓶 盛装 ， 气 瓶 应 符合 CB 5099—1994 





. 





与 环境 温度 相等 后 ， 














日 精度 不 低 于 2.5 级 的 压力 表 测 量 








气体 压力 。 在 20% 时 其 充 装 压力 应 按 表 8-35 的 规定 。 返 厂 混合 气 气 瓶 的 余 压 不 得 低 于 


0.05MPa。 
表 8-35 


二 氧化 碳 (C0,) (体积 分 数 ,% ) 


20°C 时 瓶装 毛 - 二 氧化 碳 混合 气体 充 装 压力 〈 摘 自 HG/T 3728—2004) 


充 装 压力 /MPa 





<30 


13.5 ょ 0.3 





3. 气 瓶 标志 


1) 気 瓶 的 





>30 


1 


10.0 +0.5 


钢印 标记 应 符合 《 气 瓶 安全 监察 规程 》 的 规定 。 








2) 混合 气 








相同 ， 为 银灰 色 。 





及 上 半 段 漆 色 标记 与 二 氧化 碳 相 同 








3) 气 瓶 运输 


8.2.4 Aim 





























纯 毛 的 技术 要 求 见 表 8-36。 
表 8-36 ” 纯 握 的 技术 要 求 (摘自 GB/T 4842 一 2006 ) 





























， 为 铝 和 白色 ; 下 半 段 漆 色 标记 与 氢气 











の 





俞 安全 标志 应 符合 GB 190 一 2009 的 规定 。 
4) 气 瓶 上 应 标 有 深 绿色 的 “Ar-CO, 混合 气体 ” 字 相 


TE 





° 


















































项 H 指标 项 H 指标 
氧 纯度 (体积 分 数 )/10 > > | 99.99 | 氮 含 量 ( 体 积分 数 )/10 ~? < 50 
気 含量 ( 体 邊 分数)/10 ~? < 5 5 GS 10 
氧 含量 (体积 分 数 )/10 ~? < 10 水分 含量 ( 体 彼 分 数 )/10 -5 < 15 

注 : 液体 纯 毛 不 规定 水 分 含量 
8.2.5 纯 气 、 高 纯 所 和 超 纯 氮 
纯 氮 、 高 纯 氮 和 超 纯 氨 的 技术 要 求 见 表 8-37。 











表 8-37 纯 氮 、 高 纯 氮 和 起 纯 氨 的 技术 要 求 (摘自 GB/T 4844—2011) 


























指 标 
项 目 
印 気 高 元気 BAWA 
気 気 (He) 纯度 (体积 分 数 )Z10 -* テ 99.99 99.995 99,999 99, 9999 
気 気 (Ne) 含量 ( 体 節分 数 )/10 "° < 40 15 4 1 
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( 续 ) 
项 HB 指 株 
AA 高 纯 氮 BAA 

AA, ) 含 量 ( 体 息 分 数 )/10 `Š < 7 3 1 0.1 
[ 気 気 (0。 ) + (Ar) ] 含量 ( 体 邊 分 数 )/10 "Š < 5 3 1 0.1 
気 気 (N。 ) 含量 ( 体 和 分 数 )/10 ° < 25 10 2 0.1 
一 氧化 碳 ( C0) 含量 (体积 分 数 )/10“。 < 1 1 0.5 0.1 
As 含量 ( 体 節分 数 )/10 "° < 1 1 0.5 0.1 
焼 (CH ) 含量 ( 体 邊 分 数 )/10 7$ < 1 1 0.5 0.1 
a s s < 20 10 3 0.2 

总 杂质 含量 (体积 分 数 )/10 `° < 100 50 10 





8.2.6 CWA 
工业 氨 的 技术 要 求 见 表 8-38, 





表 8-38 工业 所 的 技术 要 求 (摘自 GB/T 28123 一 2011 ) 



























































項 目 指 本 
氨 气 纯度 (体积 分 数 ,% ) テ 97.5 99 
息 某 原 ( 気 + 気 、 気 + 無 、 気 、 甲 焼 ) 含 量 ( 体 委 分数,% ) < 2.5 1 
水 分 露点 /°C < -50 -50 
8.2.7 工业 氮 
工业 所 的 技术 要 求 见 表 8-39, 
表 8-39 工业 氮 的 技术 要 求 (摘自 GB/T 3864 一 2008 ) 
项 目 指 ËR 
氮气 (N, ) 纯度 (体积 分 数 ,% ) => 99.2 
氧气 (0, ) 含量 (体积 分 数 ,% ) < 0.8 
游离 水 无 
8.2.8 CWA 
工业 氧 的 技术 要 求 见 表 8-40, 
表 8-40 工业 氧 的 技术 要 求 (摘自 GB/T 3863—2008 ) 
指标 名 称 指 标 
氧气 (0, ) 纯度 (体积 分 数 ,% ) > 99.5 99.2 
水分 (H。0) 无 游离 水 














注 : 液态 氧 不 规定 水 含量 。 
8.2.9 不 同 材 料 焊接 时 保护 气体 的 选用 
不 同 材料 焊接 时 保护 气体 的 选用 见 表 8-41。 
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表 8-41 不 同 材料 焊接 时 保护 气体 的 选用 






















































































































































































































































































































































































IE 混合 比 化学 | 焊接 sa 
被 焊 材 料 | 保护 气体 | ， | 简要 说明 
TIG 焊 采 用 交流 ,MIG 焊 采 用 直流 反 接 ， 
有 阴极 破碎 作用 , 焊 颖 表面 光洁 
mo, | 生气 的 独特 优点 是 电弧 燃烧 稳定 ,熔化 
Ar 一 HHE | g | 极 焊接 时 焊丝 金属 很 易 呈 稳定 的 轴 向 射流 
过 渡 ,飞溅 极 小 
对 AL Ti Cu Zr 及 其 合金 . 镍 基 合 金 等 易 
氧化 的 金属 ,应 采用 惰性 气体 进行 保护 
ERES He 的 传 热 系数 大 ,在 相同 电弧 长 度 下 ， 
会 电弧 电压 比 用 Ar 气 时 高 ,电弧 温度 较 高 ， 
母 材 热 输入 大 ,熔化 速度 较 高 
Ar + He 可 取 其 两 者 的 优点 ,焊接 Al 及 其 
ee ER | 00: 合金 厚 板 时 ,可 增加 熔 深 ,减少 气孔 ,提高 
MIG | 生产 效率 。He 的 加 入 量 视 板 厚 而 定 , 板 厚 
大 时 加 入 得 He 多 一 些 , 一般 p (He) = 
10% ,如 He 加 入 比例 过 大 , 则 飞溅 增多 。 
焊 厚 铝板 (如 20mm) 时 ,He 有 加 到 50% 以 
上 的 情况 
Ar 情 性 TE | 电弧 燃烧 稳定 ,保护 效果 好 
MIG 
ik R : : 
人 mo, | 加 入 He 可 增加 热 输 入 量 。 该 配方 适用 
Ar+ He Ar75 、He25 Të MI 于 射流 电弧 焊接 、 脉 冲 电弧 焊接 、 及 短路 电 
弧 爆 接 , 可 改善 熔 深 及 焊 颖 金属 的 润 湿性 
w ー 属性 TIG. 熔化 极 焊 时 产生 稳定 的 射流 电弧 ,但 板 
"a MIG | 厚 大 于 Smm 时 需 预 热 
采用 Ar + He 混合 气体 的 最 大 优点 是 可 
a B: Ar50 .He50 或 al e 改善 焊 颖 金属 的 润 湿性 , 提高 焊接 质量 。 
Ar30 、He70 MIG 于 He 输入 母 材 的 热量 比 Ar 大 , 故 可 降 
铜 及 铜 合 狼 预 热 温 度 
金 p. 热 答 入 量 增 大 ,可 降低 或 取消 预 热 ,但 习 
N 一 S a 溅 和 烟雾 较 大 ,一 般 仅 在 脱氧 铜 焊接 时 使 
用 氮 弧 焊 。 和 氮气 来 源 方便 ,价格 便宜 
电弧 温度 比 纯 Ar 高 。 与 Ar+ He 相 比 ， 
ATEN CA Ar+N。 价格 便宜 ,来 源 方便 ,但 飞溅 和 烟雾 
KAHR Ar — 惰性 | TIG | 适用 于 薄板 焊接 
高 强度 钢 n ana p a 焊接 奥 氏 体 不 锈 钢 时 ,可 提高 电弧 挺 度 ， 




















改善 烛 颖 成 型 
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被 焊 材 料 


保护 气体 


混合 比 
(体积 分 数 ,% ) 





( 续 ) 


简要 说 明 





不 锈 钢 及 
高 强度 钢 


Ar +0, 


A199 ~98 、0。1 ~2 


氧化 性 


熔化 极 
气 保 焊 
(MAG) 


Hali Ar 保护 ; 





容 化 极 焊接 不 锈 钢 、 低 碳 


钢 、 低 合金 钢 时 主要 存在 电弧 阴极 斑点 不 





稳定 的 缺点 











,会 导致 焊 缝 熔 深 和 成 形 不 规 


























则 ;液体 金属 的 粘度 和 表面 张力 较 
边 等 缺陷 , 故 熔化 极 不 宜 用 纯 
Ar 保护 ,但 加 入 少量 O, 以 上 缺点 即 可 得 到 


生气 孔 和 咬 








大 , 易 产 





改善 和 克服 








,可 细 化 熔 滴 ,降低 射 








临界 电流 。 





分 数 不 宜 超过 2% ,否则 焊 缝 表面 








焊接 不 锈 钢 时 加 入 O; 





过 渡 的 


的 体积 














氧化 严 























冲 电弧 

















,会 降低 接头 质量 。 用 于 射流 电弧 和 脉 
5 





Ar + O, + CO; 


A193 、0。2 、CO。5 


気化 性 


MAG 








= 
Es; 





用 于 射流 
路 电弧 焊 书 




















电弧 焊接 、 脉 ? 











电弧 焊接 及 短 





Ar + CO, 


A197. 5 .C0,2.5 


氧化 性 


MAG 




















于 短路 











电弧 焊接 。 焊 接 不 锈 钢 时 加 入 
CO, 的 体积 分 数 应 小 于 5% ,否则 渗 碳 严重 





Ar +0, 


Ar80 、0。20 


気化 性 


MAG 








生产 率 , 抗 气 了 








加 入 体积 分 数 20% 的 O, ,主要 用 来 焊接 
低 碳 钢 及 低 合 金 钢 。 该 配方 焊接 有 较 高 的 
L 性 能 优 于 Ar + CO, 和 纯 











CO, 保护 焊 , 焊 缝 缺口 韧性 也 有 所 提高 























用 该 配方 进行 高 强 钢 窄 间隙 垂直 焊 时 ,还 
可 减少 晶 间 裂纹 倾向 。 该 配方 主要 用 于 射 
及 对 焊 颖 要求 较 高 的 场合 ,但 
该 配方 混合 气 有 较 强 的 氧化 性 ， 
Mn Si 含量 较 高 的 焊丝 














流 电弧 焊 书 











应 配 用 








Ar+CO。 





Ar80 -70 、 
CO。20 -30 


気化 性 








MAG 








Ar + CO, 广泛 用 于 焊接 碳 素 钢 及 低 合 金 











效果 ,飞溅 











钢 , 它 既 具 有 Ar 的 优点 ,如 电弧 稳 
小 , 易 获得 轴 向 喷射 过 滤 等 ,又 因 具 有 氧化 
性 ,可 克服 用 单一 Ar J 
现象 及 焊 缝 成形 不 良 等 问题 ,有 良好 的 工艺 





























\, 焊 颖 金属 冲击 韧性 妇 











虽 比 CO, 焊 高 ,但 仍 被 广泛 采用 。 通 常 A 


于 喷射 焊 、 短 路 焊 和 脉冲 过 渡 电 弧 焊 。 但 









































CO, 的 体积 


比 最 好 为 30/30 ,有 利 了 











比 为 (70 80)/(30 ~20) ,可 月 


J 
昌 弧 进行 垂直 焊 和 仰 焊 时 Ar 与 


A. KIR 


旱 接 时 产生 阴极 漂移 


To RÆ 














F 熔 池 的 








控制 。 随 CO, 增加 ,接头 冲击 韧性 1 


下 降 
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( 续 ) 
io i 混合 比 化 学 | 焊接 S sasana 
被 焊 材 料 | 保护 气体 (体积 分 数 ,% ) 性 质 | 方法 简要 说 明 
80% Ar + 15% CO, +5% 0， 对 焊接 低 碳 
Ar+0。+CO。| Ar80、0。5、CO。15 | 氧化 性 熔化 极 | 钢 . 低 合 金 钢 是 最 佳 混合 比 , 可 获得 满意 的 
(MAG) | 焊 缝 成形、 接头 质量 和 良好 的 工艺 性 能 , 熔 
深 较 佳 ,可 用 于 射流 脉冲 及 短路 电弧 
上 熔化 极 | 适用 于 短路 电弧 焊接 ,有 一 定 的 飞溅 , 焊 
CO, = 氧化 性 DP NSK 
(CO。 ) | 颖 金属 的 冲击 万 性 较 用 Ar + CO, 焊接 的 低 
CO, 中 加 入 一 定数 量 的 O, 气 后 ,加 剧 了 
碳 钢 及 低 i PARN 2 WA 加 剧 
合金 钢 电弧 区 中 的 氧化 反应 ,放出 热量 可 加 速 焊 
丝 熔 化 ,提高 熔 池 温度 , 增 大 熔 深 , 熔 敷 速 
度 较 大 
CO。80 -75 、 次 ¿ E 中 的 渡 高 気 和 溶 
CO, + 0, 2 氧化 性 | 
0220 ~25 (MAG) | 液体 金属 中 的 氧 的 浓度 , 故 焊 颖 中 氧 含量 























较 低 ,有 较 强 的 抗 氧 气孔 能 力 。 但 应 控制 


0 含量 在 一 定数 





较 强 的 焊丝 ( 含 较 高 





值 以 下 ,并 采用 脱氧 








等 ) ,以 控制 烛 颖 金属 的 氧 含量 


能力 


的 Si, Mn sk Al. Ti 


T- 
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焊接 


党 用 金属 材料 的 焊接 性 及 
其 焊接 材料 的 选用 











是 指 在 一 定 焊 接 条 件 下 ， 金 属 是 否 易于 获得 优良 焊接 接头 的 能 力 。 它 取决 于 


焊 颖 产生 裂纹 、 气 孔 等 缺 从 的 倾向 。 和 焊接 性 好 的 材料 易于 用 一 般 的 焊接 方法 和 工艺 焊 











接 ， 焊 接 时 不 易 产 生 焊 接 缺 从 ， 焊 颖 接头 有 较 高 的 力学 性 能 。 


9.1 碳 钢 的 焊接 


9.1.1 低 碳 钢 的 焊接 


由 于 低 碳 钢 碳 含量 低 ， 锰 、 硅 含量 也 少 ， 














通常 情况 下 不 会 因 焊 接 而 产生 严重 硬化 组 


织 或 滩 火 组 织 。 低 碳 钢 焊 后 的 接头 塑性 和 冲击 韧性 良好 ， 焊 接 时 一 般 不 需 预 热 和 控制 层 








































































































间 温 度 ， 焊 后 也 不 必 采 用 热处理 改善 组 织 ， 整 个 焊接 过 程 不 必 采 取 特 殊 的 工艺 措施 ， 焊 
接 性 优良 。 
低 碳 钢 焊条 电弧 焊 焊条 的 选用 见 表 9-1， 其 气体 保护 焊 焊 接 材 料 的 选用 见 表 92， 埋 
弧 焊 焊接 材料 的 选用 见 表 9-3 。 
表 9-1 低 碳 钢 焊条 电弧 焊 焊条 的 选用 
焊条 选用 
焊接 动 载荷 .复杂 和 厚 板结 构 、 重 要 
钢 牌 号 一 般 结构 2 G 5 施 焊条 件 
受 压 容 器 以 及 低温 下 焊接 
国标 型 号 牌号 国标 型 号 La 
Q235 E4313 、E4303 、| J421.F422 、J423 、 E4316 、E4315 | J426 、J427(JS06 、 METRA 
Q255 E4301 „E4320 、E4311 | J424 J425 (E5016 .E5015) | J507) 0 
厚 板结 构 预 热 
Q275 E5016 „E5015 J506 、J507 E5016 ‚E5015 J506 、J507 
150C 以 上 
E4303 、 E4301 、| J422 、J423 、J424 、 F4316 、E4315 | J426 „J427 (J506 、 
08 、10 、15 .20 一 般 不 预 热 
E4320 、E4311 J425 (E5016 .E5015) | J507) 
厚 板结 构 预 热 
25.30 E4316 、E4315 J426 、J427 E5016 、E5015 J506 .J507 
150 や 以上 
F4316 、E4315 | J426 „J427 (J506, 
20g、22g E4303 、E4301 J422 、J423 一 般 不 预 热 
(E5016 .E5015) |J507) 
E4316, E4315| J426 、J427(J506 、 
20R E4303 、E4301 J422 、J423 一 般 不 预 热 
(E5016 .E5015) |J507) 

















注 : 括号 内 表示 可 以 代用 焊条 。 
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表 9-2 低 碳 钢 气体 保护 焊 焊接 材料 的 选用 













































































焊接 材料 的 选用 | 
钢 牌 号 简要 说 明 
保护 气体 焊 2 
低 碳 钢 Lw(C) <0.30% ] 焊 接 性 优良 ,是 最 易 焊 接 的 
钢 种 ,可 采用 多 种 焊接 方法 ,并 能 获得 良好 的 焊接 接 
ER49-1 ( HO8Mn2SiA ) 、| 头 。 在 气体 保护 焊 中 ,CO， 焊 应 用 最 广 ,一 般 采 用 实心 
CO, | YJS02-1 、YJ502R-1 、YJ507- | 焊丝 ER49-1(H08Mn2SiA) ,以 选用 镀 铜 焊丝 为 好 。 采 
1、PK-YJ502、PK-YJ507 | 用 ER49-1 焊丝 ( 熔 甫 金属 强度 >=490MPa) ,强度 略 偏 
高 。 目 前 我 国正 在 开发 新 的 牌号 ,以 更 好 地 适用 各 种 
AS 低 碳 钢 焊接 的 需要 
0275 15. 20. i m 
药 芯 焊 丝 正 在 发 展 ,应 用 范围 不 断 扩大 
20g、22g 20R 
YJS02R-2 、PK-YZJ502 等 自 保护 焊丝 ,一 般 来 说 烟雾 
较 大 , 适 于 室外 工作 ,有 较 强 的 抗 风能 
自 保护 | DORA, Y50772.) 对 某 些 结构 也 采用 铭 极 氧 弧 焊 ( 如 锅炉 的 集 管 箱 . 换 
PK-YZ502 PK-YZ506 | 热 器 等 ,，- 般 采用 H05MnSiATmiZr 焊丝 ) 或 自动 混合 气 
体 保护 焊 ( 如 锅炉 的 水 冷 系统 采用 ER49-1 焊丝 , CO, 
+ Ar 保护) 





注 : 











PK 系列 焊丝 是 北京 焊条 厂 开 发 的 药 世 焊丝 。 


表 9-3 低 碳 钢 埋 弧 焊 焊接 材料 的 选用 
































埋 弧 焊 焊 接 材料 选用 
钢 牌号 焊 K 
牌 号 国标 型 号 
Q235 HO8A 
Q255 HO8A HJ430 、HJ431 HJ401-H08 A 
Q275 HO8 MnA 
15 、20 HO8 A .HO8 MnA 
25 、30 HO8 MnA 、H10Mn2 HJ401-HO8A 
HJ430 、HJ431 、HJ330 
20g HO8 MnA .HO8 MnSi 、H10Mn2 HJ301-H10Mn2 
20R HO8 MnA 





9.1.2 中 碳 钢 的 焊接 





不 高 时 ， 烛 接 





0.45% 左右 而 仍 按 焊 接 低 矶 钢 常 月 
易于 开裂 ， 即 形成 冷 裂纹 。 


组 织 


Ej 

















E, 


中 碳 钢 中 碳 的 质量 分 数 为 0.25% ~ 0. 60% ， 当 矶 的 质 
E 良 好 。 随 着 碳 含量 的 增加 ， 焊 接 性 逐渐 变 差 。 如 呈 


的 工艺 施 焊 时 ， 在 热 影 响 区 可 能 会 产生 硬 脆 的 马 氏 体 





分 数 接近 0. 25% M ii A E 
碳 的 质量 分 数 为 


上 


























大 多 数 情 况 下 ， 中 碳 钢 焊接 需要 预 热 且 要 控制 层 间 温度 ， 以 降低 焊 颖 和 热 影响 区 的 
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冷却 速度 ， 从 而 防止 产生 焊接 缺 从 。 中 碳 钢 焊条 电弧 焊 焊 条 的 选用 见 表 9-4， 其 气体 保 
护 焊 焊接 材料 的 选用 见 表 9-5。 
表 9-4 ”中 碳 钢 焊 条 电弧 焊 焊 条 的 选用 










































































mes | 不 要 求 吏 度 或 不 要 求 
FF T h 妥 3 EDMUND 
量 分 数 (% ) | ”要 求 等 强度 的 构件 a 塑性 好 的 焊条 
等 强度 的 构件 
35 0.32 -0.40 | E5016 .E5015 、ES516-C、 E4303 、 E4301 、 E4316 、 
ZG270-500 | 0.31 -0.40 | ES515-G E4315 
E308L-16 、E308-15 、E309- 
45 0.42 ~0.50 | ESS16-C、ESS15-C、E6016- | F4303. E4301 、 E4316 、 
16 、E309-15 、E310-16 、E310- 
ZC310-570 | 0.41 -0.50 | D1 、E6015-D1 E4315 、ES016 、ES015 15 
55 0.52 ~0.60 E4303 、 E4301 、 E4316 、 
E6016-D1 、E601S-D1 
ZG340-640 | 0.51 -0.60 E4315 、ES016 、ES015 
表 9-S 中 碳 钢 气体 保护 焊 焊 接 材料 的 选用 
焊接 材料 的 选用 a 
钢 牌 号 简要 说 明 
保护 气体 (体积 分 数 ) 焊 ”= 丝 





RA RD 2 RO: 中 碳 钢 的 w(C) 为 0.30% ~0.60% 。 当 (C) 
CO; 3 、ERS0-6 、ERS0-7 PK- 


。 | =0.4% 时 ,基本 仍 按 低 碳 钢 选用 焊丝 ; 当 强度 要 
P YJ507.YJ507-1 ,YJSO7Ni-1 | 求 高 时 可 选用 ERS0.2 、PR50-3 、ERS0-4 、ERS0-5 、 
ER50-7 等 或 相当 强度 级 别 的 药 芯 焊丝 ,并 采取 适 
本 宜 的 焊接 工艺 ,严格 控制 焊接 过 程 , 避 免 热 影响 区 
产生 马 氏 体 组 织 和 裂纹 












































9.1.3 中 碳 调 质 钢 的 焊接 
中 碳 调 质 钢 的 焊接 性 较 差 ， 由 于 中 碳 调 质 钢 的 碳 含量 高 、 合 金 元 素 多 ， 所 以 其 淳 硬 








山 | 





倾向 大 ， 在 热 影 响 区 的 湾 火 区 会 产生 大 量 的 马 氏 体 ， 从 而 增 大 了 焊接 接头 的 冷 裂 倾向 ， 
导致 严重 脆 化 ， 热 影响 区 被 加 热 到 超过 调 质 处 理 时 回 火 温度 的 区 域 将 出 现 强 度 、 硬 度 低 
于 母 材 的 软化 区 。 中 碳 调 质 钢 的 碳 及 合金 元 素 含量 高 ， 炊 池 的 结晶 温度 区 间 大 ， 偏 析 严 
重 ，, 因 而 具有 较 大 的 热 裂纹 敏感 性 。 中 碳 调 质 钢 焊接 材料 的 选用 见 表 9-6。 

表 9-6 ”中 碳 调 质 钢 焊接 材料 的 选用 













































































型 号 牌 号 
25CrMnSiA 退火 (在 退火 状 J907 、J907Cr 
30CrMnSiA 态 下 进行 焊接 , 焊 | E8515-G 、E9015-G 、E10015-C J857 .J857Cr 
30CrMoA 后 调 质 ) J857CrNi 
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( 续 ) 
型 号 牌 号 
35CrMoVA J107 、J107Cr 
30CrMnSiN2A 退火 (在 退火 状 HTJ2 
态 下 进行 焊接 , 焊 | E8515-G、E9015-G 、E10015-C 
34CrNi3MoA 8 HTJ-3 
Noy 后 调 质 ) Š 

40Cr J107 、J107Cr .J857Cr 、J907 、J907Cr 
25CrMnSiA 
30CrMnSiA 

== A502 .A507 .HTG-1 .HTC-2 、HTC- 
30CrMnSiNi2 A El-16-25MoN-15 、E1-16-25 MoN- 

一 一 一 一 一 一 一 调 质 后 焊接 3 

34CrNi3MoA 16 
40CrNiMoA 
40CrMnMo HTG-1 











9.1.4 高 碳 钢 的 焊接 








一 般 高 碳 钢 不 用 于 制造 焊接 结构 ， 其 焊接 多 为 补 焊 或 堆 焊 。 焊 条 的 选择 
件 要 求 而 定 ， 高 要 求 可 选 E7015G 或 E6015 ， 低 要 求 也 可 选 E5015, E5016, E309 或 
预 热 温度 一 般 应 为 250 -350 で ， 焊 后 应 缓 冷 并 高 温 




















E309Mo 等 。 


9.2 低 合 金 高 强度 钢 的 焊接 


低 合金 高 强度 钢 含 有 一 




















对 氧 致 裂纹 敏感 性 较 大 ， 








应 按 被 焊工 














定量 的 合金 元 素 及 微 合 金 化 元 素 ， 
主要 是 焊接 热 影 响 区 组 织 与 性 能 的 变化 对 焊接 热 输入 较 敏 感 ， 
含有 碳 、 氮 化 合 物 形 成 元 素 的 从 











的 危险 等 。 低 合金 高 强度 钢 焊 接 材料 的 选 / 





























(650C) 去 应 力 退 火 。 
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其 焊接 性 与 碳 钢 有 差别 ， 
热 影响 区 淳 硬 倾向 增 大 ， 








合金 高 强度 钢 还 存在 再 热烈 


表 9-7 低 合金 高 强度 钢 焊接 材料 的 选用 





























焊条 电弧 焊 熔化 极 气 体 保护 焊 
钢 牌 号 保护 气体 
焊条 型 号 焊条 有 牌号 焊丝 型 号 焊丝 牌号 t 
(体积 分 数 ) 

Aga E5001 、ES003 | J503 、JS02 、 HO8Mn2Si 、 HO8Mn2Si 、 Ar +20% CO; 
E5016-G J506 G HO8 Mn2SiA HO8 Mn2SiA 或 CO, 

0 E5003 、ES515-C | J502 、J537 、 HO8 Mn2Si 、 HO8Mn2Si 、 Ar + 20% CO, 
Š E5516-G J556 HO8 Mn2SiA HO8 Mn2SiA 或 CO, 

a E5515-G .E5516-G | J557 、J556 、 HO8 Mn2Si、 HO8 Mn2Si、 Ar + 5% ~ 

% E6015-C J607 HO8 Mn2SiA HO8 Mn2SiA 20% CO, 或 C0， 
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焊接 材料 手册 
( 续 ) 
焊条 电弧 焊 熔化 极 气体 保护 焊 
钢 牌 号 保护 气体 
焊条 型 号 焊条 牌号 焊丝 型 号 焊丝 牌号 z 
(体积 分 数 ) 
E6015-G 、 Ar + 5% ~ 
Q500 J607 、J707 HO8Mn2SiMoA HO8 Mn2SiMoA ! 
E7015-G 20%CO。 或 CO。 
07MnCrMoVRV 、 
07MnCrMoVDRY \|E6015-G .D5816® 、 PP 
07MnCrMoV-DY 、 E9016-G® J607RH 
07MnCrMoV-ED 
" J606RH、 HS SON Ar + 20% CO, 
HO60 ツ E6016-G .E6015H ER60-C、ER80-C き | (HO8MnNiMoA) 、 
J607H 或 CO。 
HS-60( HO08MnSiMoA ) 
E7015-G 、 i ER69-1 、ER69-2 、 S- 
I ` J707Ni、 HS-70 Ar +20% CO, 
HQ70® E10015-G® 、 J707RH 、 ER69-3 、 ( HO08Mn2NiMoA ) 、 Ps 
D70152 J707NiW ER100-G® ER100-1 ER1002 | 7 
E8015-G 、 HS-80A 
HO80CY E11015-G® 、 J807RH |ER76-1 .ER110-G®| (HO8MnN2MoA) | Ar+20%CO。 
D80152 ER110 
m GHQ-100 Ar + 5% ~ 
HQ100” = J956 = 
(H08MnNi2CrMoA) 20% CO, 
es J707 J7O7Ni、 
Ce 707RH 、 ERI10S-1 Ar + 20% CO, 
二 E7015-G 、 上 HS-80A 
14MnMoNbB① J707NiW 、 |(Mn2-Ni3-Cr-Mo )⑤ 、 或 Ar+(19% ~ 
E7515-G 、 É ( HO8 MnNi2Mo) 
J757 、J757Ni 、 ER110S-G® 2% )0。 
E8015-G 
J807 、J807RH 
① 为 在 用 非 标 准 牌 号 。 
© 为 JS 牌号 。 
© HAWS 牌号 。 
9.3 不 锈 钢 的 焊接 
9.3.1 奥 开 体 不 锈 钢 的 焊接 
奥 氏 体 不 锈 钢 比 其 他 不 锈 钢 具 有 优良 的 耐 蚀 性 、 耐 热 性 和 高 塑性 ， 其 类 
好 。 但 如 果 焊 接 方 法 和 焊接 参数 选择 不 当 ， 仍 可 产 4 
锈 钢 焊接 材料 的 选 | 











时 接 性 能 比较 
品 间 腐蚀 、 裂 纹 等 缺 从 。 奥 氏 体 不 
JULK 9-8 o 
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表 9-8 ” 奥 氏 体 不 锈 钢 焊接 材料 的 选用 
| 焊条 埋 弧 焊 
钢 牌 号 TOUR 
原 牌 号 | ”型 号 焊丝 焊剂 
HJ206 
12Cr18 Ni9 A002 E308L-16 HOOCr21 Ni10 H00Cr21 Ni0 

HJ151 

HJ172 

06Cr19Ni10Ti A102 E308-16 HOCIr2ONi10Ti HOCI20Ni10Ti 

SJ608 

1Cr18Ni9Ti® A132 F347-16 HOCr20Ni10Nb HOCr20Ni10Nb SJ701 
022Cr19Ni10 A002 E308 L-16 HOO0Cr21Ni10 HOO0Cr21Ni10 SJ601 
HJ206 

06Crl7Nil2Mo2Ti A022 E316L-16 HOOCr19Ni12Mo2 HOOCr19Ni12Mo2 Hn 
HJ206 

10Cr18Ni12Mo3Ti A242 E317-16 HOCr20Ni14 Mo3 HOC120Ni14Mo3 HJ172 
HJ260 

022Cr17Ni13Mo2 A022 E316L-16 HOOCr19Ni12Mo2 HOOCr19Ni12Mo2 HI122 
HJ260 

022Cr17Ni13Mo3 A002 E308 L-16 HOOCr19Ni12Mo2 HOOCr20Ni14Mo3 HI122 

















D 在 用 非 标准 牌号 。 
铁 素 体 不 锈 钢 的 焊接 


在 进行 铁 素 体 不 锈 钢 的 焊接 时 ， 有 产生 脆 化 和 冷 裂 纹 的 倾向 ， 应 选择 焊接 热 影响 区 
罕 的 方法 ， 并 尽 可 能 地 减 小 焊接 热 输入 。 铁 素 体 不 锈 钢 碳 、 氮 含量 很 低 ， 并 添加 了 合金 
元 素 ， 提 高 了 性 能 ， 在 选择 合适 的 焊接 材料 及 工艺 的 前 提 下 ， 大 部 分 铁 素 体 不 锈 钢 薄板 
可 获得 较为 优良 的 焊接 接头 。 铁 素 体 不 锈 钢 焊条 电弧 焊 时 焊接 材料 的 选用 见 表 9-9 鉄 
素 体 不 锈 钢 气 体 保 护 焊 时 焊接 材料 的 选用 见 表 9-10。 

表 9-9 铁 素 体 不 锈 钢 焊条 电弧 焊 时 焊接 材料 的 选用 


9. 3. 2 








` 
` 












































类 热处理 规范 焊条 选用 
列 预 热 . 层 温 | 焊 后 热处理 型 = 牌 号 
700 ~ 760%C , G202 、C207 ( 面 ph. I 
100 ~200% E410-16 、E410-15 
空冷 热 ) .G217 
06Cr13 
E309-16 、 E309-15 、| A302 A307 „A402 (高 塑 、 
70 ~ 100% = 
铁 E310-16 、E310-15 ITE) 、A407 
素 100 ~200% 700 -760C | E430-16 、E430-15 G302 .G307( 耐 蚀 THR) 
体 0Cr17 了 ?了 、0Cr17Ti?、 E308-16 、 E308-15 、| A101 、A102 、A107 、A302 
型 1Cr17Ti® 1Crl7Mo2TiD | 70 ~100% 一 E309-16、E309-15、E310-| (高 塑 、 韧 性 ) A307, 
16 、E310-15 A402 、A407 
T E309-16 .E309-15 .E310- | A302 、A307 、A402 、A407 
Cr28 ツ 70 -100 や = 
16 .E310-15 、E310Mo-16 | ( 耐 蚀 、 耐 热 ) 、A412 








D 为 在 用 非 标 准 
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焊接 材料 手册 



















































































表 9-10 铁 素 体 不 锈 钢 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 
焊接 材料 的 选用 mm 
类 别 钢 牌号 简要 说 明 
保护 气体 焊丝 

HGU. YAI. 超 高 纯度 铁 素 体 钢 有 良好 的 
2 YAIO7-1 或 相应 成 分 类 | 焊接 性 ,一 般 不 需 预 热 和 焊 后 
gap | LOT 170P, 丝 ( 非 标准 ) 热处理 。 一 般 均 应 采用 同 质 焊 
areal O GI 颖 (相同 成 分 的 焊丝 ) , 焊 件 、 
3 1C128® r 或 " Š H1Cr17 .相应 成 分 、 非 焊丝 均 应 进行 严格 清理 ， 应 用 
j K "al + 2 标准 焊丝 .HOCr21Nil0 、 毛 弧 焊 或 双 层 气体 保护 焊 、 等 

の HHC24Ni13 、HOCr26Ni21 | P TINE B FRASE 

为 在 用 非 标准 牌号 。 
9.3.3 马 氏 体 不 锈 钢 的 焊接 

马 氏 体 不 锈 钢 焊 接 时 有 强烈 的 冷 裂 倾向 ， 焊 缝 及 热 影响 区 焊 后 均 会 产生 硬 而 脆 的 马 


氏 体 组 织 ， 钢 中 碳 含 量 越 高 ， 冷 裂 倾向 越 严 了 


内 , 





TLIAT 









































马 氏 体 不 锈 钢 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 见 表 9-11, 


母 材 类 型 





表 9-11 马 氏 体 不 锈 钢 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 


焊接 材料 


EE。 焊 接 时 在 温度 超过 1150% 的 热 影 响 区 
著 长 大 。 过 快 或 过 慢 的 冷却 速度 都 可 能 引起 接头 脆 化 。 


焊接 工艺 方法 








Cr13 型 


G202( E410-16) 、G207( E410-15 ) .G217( E410-15 ) 焊条 ;HI1Crl3、 
H2Cr13 焊丝 ;AWS E410T 药 世 焊丝; 其 他 焊接 材料 :E410Nb( Crl3- 
Nb) 焊 条; A207 ( E316-15 ) 、A307 ( E309-15 ) 等 焊 条 : 
HOCr19Ni12 Mo2 、H1Cr24Ni13 等 焊丝 





焊条 电弧 焊 、TIC、 
MIG 





低 碳 及 超 低 碳 
马 氏 体 钢 


9.4 


铜 及 


合金 的 焊接 怕 


E0-13-5Mo( E410NiMo ) 焊条 ; AWS ER410NiMo 实心 焊丝 、AWS 
E410NiMoT 和 AWS E410NiTiT 药 芯 焊丝 ; 其 他 焊接 材料 : A207 
(E316-15 ) 、A307 ( E309-15 ) 焊条 ; HT16/5 、G367M ( Cr17-Ni6-Mn- 
Mo) 焊条 ; HOCr19Ni12Mo2 、H0Cr24Ni13 焊丝 ; HS13-5 ( Cr13-Ni5- 
Mo) 、HS367L ( Cr16-Ni5-Mo ) 、 HS367M ( Cr17-Ni6-Mn-Mo ) 焊丝 ; 


000Cr12Ni2 000Cr12NiSMo1. 5 、000Cr12Ni6. SMo2. 5 焊丝 





铜 及 铜 合金 的 焊接 























E 比 较 差 ， 焊 接 铜 合金 比 焊接 低 碳 钢 困 难得 多 。 


焊条 电弧 焊 、TIC、 
MIG SAW 


钢 合 金 焊接 时 焊 








颖 成 形 能 力 差 ， 焊 接 接 头 容易 产生 裂纹 、 气 孔 等 缺 从 。 铀 及 铀 合金 焊条 电弧 焊 时 焊接 材 


料 的 选用 见 表 9- 








12， 气 体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 见 表 9-13 。 
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表 9-12 ” 铜 及 铜 合金 焊条 电弧 焊 时 焊接 材料 的 选用 
选用 焊条 型 号 (牌号 ) 





工艺 措 


热处理 规范 





ss s 预 热 400 ~ 500% 




















2) 需 较 大 的 坡 口 





等 ,可 用 有 机 溶剂 
用 水 冲洗 并 吹 干 
3) 由 于 流动 性 





并 保持 较 高 的 道 











与 间隙 ,并 将 接头 








好 ,尽量 在 平 焊 位 置 焊 | y op 


了 ,使 母 材 


ECu、ECuSi-B ( T107 ) 、( T207 ) 
ECuSn-B ECuAl-C(T227 ) 、(T237) 





ECuSn-B(T227 ) ECuAl-C(T237 ) 





部 位 清理 干净 ,不 得 有 和 氧化 皮 、 油 污水 | 站 
It 














Al 的 质量 分 数 <7% , 预 

















IRSE 


可 实现 全 位 置 焊接 ;对 





























FE Et. 人 尖 3 
合金 焊接 时 应 采用 石墨 或 | 他 的 质量 分 数 > 7% M 


合金 


9 衬 带 或 衬 环 





直流 反 接 , 短 弧 操 作 











_ — 性 能 ,y 























1 的 质量 
板 ， 焊 后 需 经 600 退火 处 理 ,并 以 风 冷 | 焊 后 锤 击 消除 应 力 
应 力 











热 600 ~620%C 
后 热 600% 退火 并 快 准 


成 小 焊接 应 力 
， “厚度 <3mm 可 不 预 扫 
站 接头 进行 热 态 和 冷 态 的 狂 击 ーーーーーーーーー 











分 数 >7% 的 铝 青铜 厚 不 预 热 ; 道 温 < 100% ; 


mH 








不 预 热 ; 道 温 <70% 





温 是 指 焊 道 之 间 的 温度 。 
表 9-13 铜 及 铀 合金 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 


焊接 材料 的 选用 





dh 


保护 气体 (质量 分 数 ) 焊 2 








TIG J, Ar + 
或 Ar + 


He30% 
N。30% 





12mm) 的 焊 
MIG 焊 








T 

















HSCuSi HS211. 88 | @ Si Mn 


特别 适用 








HSCu ( HS201 )、” 纯 铜 由 于 母 材 不 含 脱氧 元 素 , 故 一 般 应 选用 
P 等 脱氧 元 素 的 焊丝 ,对 导电 性 有 





BE 青 Bj 丝 、QSn4- | 要 求 的 产品 














小 厚度 板 ( 一 般 小 于 或 等 于 
Zo XEF (12mm 以 上 ) 宜 选用 























岂可 选用 HSCu 焊丝 并 配 以 气 焊 剂 
0.3( 非 标准 丝 ) 301[ 成 分 (质量 分 数 ) 为 :硼酸 77.5% 、 硼 砂 





17.5% 磷酸 铝 5% ] 。 焊 


























+He 





450 ~ 500°% 








HSCu 、HSCuSi 500 ~ 600€ 


MIG 焊 时 ， 








状 , 涂 在 待 爆 处 的 表 
厚 度 =4mm 的 燈 前 
热 至 300 ~ 400€; 





























MIG 焊 时 焊丝 的 选 
标准 焊丝 两 者 是 通用 也 
MIG 焊 ,Ar 或 Ar 热 至 350 -450 や で, 厚 


用 同 TIG 焊 。 我 国生 产 的 
厚度 12 -15mm 的 预 
F 20mm 时 , 需 预 热 至 




















酒精 调 成 糊 
早 ,采用 直流 正 接 。 
S iu; 厚度 4 ~ 6mm 的 预 
LE 6 > 12mm 的 需 预 热 至 












































的 一 項 ge 
焊 缝 成 形 的 决定 因素 。 实践 表明 内 
过 渡 时 才 会 达到 最 佳 的 效 细 





是 电弧 稳定 和 











4 有 达到 喷射 





,获得 优质 焊 缝 
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・448・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
焊接 材料 的 选用 f 
牌 = - 简要 说 明 
保护 气体 (质量 分 数 ) J g 
白 铜 本 身 不 含 脱 氧 元 素 , 故 选用 加 有 Mn 或 
Ti 等 脱氧 元 素 的 焊丝 。 白 铜 的 导热 性 接近 碳 素 
HS201 Reasi s1 | 钢 , 并 具有 良好 的 力学 性 能 ,焊接 性 良好 ,一 般 
B10 、B30 Ar sk Ar + He ( 非 标 ) 无 需 预 热 , 可 直接 采用 TIG 或 MIG 焊 。TIG Ju: 
适 于 薄板 .中 板 , 而 MIG 焊 则 适 于 中 、 厚 板 的 焊 
接 。 TIG 采用 直流 正 接 ,MIG 焊 采 用 直流 反 接 ， 
并 呈 喷 射 过 渡 
黄 铜 为 Cu-Zn 合金 。Zn 在 焊接 过 程 中 易 蒸 
時 HSCuSn ( 212 ) ,| 发 . 烧 损 ,Zn 的 减少 会 降低 合金 的 力学 性 能 和 
黄 側 a ` | Ar 或 Ar+He ”|ECuSnA( 美 ) 、HSCu-| 耐 蚀 性 能 ,并 对 气氛 造成 污染 ,一 般 最 好 不 选用 
Si HSCuAl 含 Zn 的 焊丝 。 对 普通 黄 铜 可 选用 锡 青 铜 焊丝 ， 
对 高 强度 黄 铜 可 选用 硅 青 铜 或 铝 青铜 焊丝 
TESNO 青铜 所 含 合金 元 素 具有 较 强 的 脱氧 能 力 。 焊 
QSn6. 5-0. 4 i i ee ` 丝 成 分 只 需 补偿 烧 损 部 分 ,所 以 应 选用 合金 元 
2 表 素 略 高 于 母 材 的 相应 焊丝 。 如 锡 青 铜 焊接 时 宜 
选用 Sn 的 质量 分 数 比 母 材 高 1% ~2% 的 焊 
丝 ， 以 和 Sn 的 烧 损 等 。 对 含 Sn 较 高 的 青铜 
HScuAl HSCuAINi | 丝 ,以 补充 Sn 的 烧 损 等 。 对 aS 较 高 的 青铜 
QAI9-2 Ar 8 也 可 选用 含 Si、Mn、P 等 脱氧 元 素 的 焊丝 。 对 
ECuAl-A2( 美 ) T 
Sn-Zn-Pb-Ni 青铜 不 能 采用 与 母 材 成 分 相同 的 
焊丝 ,否则 气孔 严重 ,实践 表明 采用 黄 铜 焊丝 可 
HSCuSi 、ERCuSi 获得 良好 效果 
QSi3-1 对 铝 青 铜 焊接 时 ,采用 Ar 与 涂 焊剂 的 联合 保 





护法 可 获得 满意 的 效果 





附录 ASTM 标准 中 填充 金属 的 选 撞 











1) ASTM (美国 材料 试验 学 会 ) 标准 


相关 编号 与 名 称 对 照 见 表 1 。 
表 1 ASTM 标准 中 相关 编号 与 名 称 对 照 


















































































































































































































































































































































编号 名 称 编号 名 称 
A3 | ， 低 碳 钢 连接 板 A185 | ”钢筋 混凝土 用 焊接 钢筋 
A27 | 一 般 用 低 \ 中 强度 碳 素 钢 铸件 A192 | 高 压 用 无 颖 碳 素 钢 锅炉 钢管 (外 径 为 12 ~ 
A36 | 建筑 结构 钢 175mm) 
A53 | “不 镀 锌 或 热 浸 镀 锌 的 焊接 或 无 缝 钢管 Al193 | ”高 温 作业 用 合金 钢 和 不 锈 钢 栓 接 材料 
A82 | ”钢筋 混凝土 用 冷 拉 钢筋 A199 | ” 热 交 换 器 和 冷凝 器 用 无 缝 冷 拔 中 合金 钢管 
A105 | ” 管 结构 用 碳 素 钢 锻 件 A200 | ”精炼 油 用 兹 馏 器 无 颖 中 合金 钢管 
A106 | ”高 温 用 无 颖 碳 素 钢管 A202 | ”压力 容器 用 铬 - 锰 - 硅 合金 钢板 
A108 | “标准 质量 冷加工 碳 钢 棒 材 A203 | ”压力 容器 用 含 镍 合金 钢板 
aog, 屯 制 ,压制 和 锻 制 的 型 钢 、 钢 板 、 钢 棒 及 钢 带 | A204 | 压力 容器 用 售 钥 合金 钢板 
DEPE in A209 | WERA RLR TEN 
日 bE た 
A131 | 船用 结构 钢 | BGR U44828 5888428 OMEN 12 ~ 
A134 电弧 焊 钢管 ( 直径 三 400mm ) 125mm) 
A135 | EMIRA A211 | ”螺旋 焊接 钢管 
A139 电弧 焊 钢管 ( 直径 二 100mm) 
锅 仿 .过 热 器 和 热 交换 器 用 铬 - 钻 钢 和 奥 氏 体 
A148 | ”高 强度 结构 钢 铸 件 名 上 3 | 趟 锈 钢 无 缝合 金 钢管 
yE J: she pg feto > Ep E fte 径 
a a a ET 
— 一 一 一 | A216 | ”高 温 用 的 适 于 熔化 焊接 的 碳 素 钢 铸件 
A167 | “不 锈 和 耐 热 铭 镍 钢 的 中 厚 板 .薄板 和 钢 带 
一 I A217 | ”高 温 用 (包括 压力 件 ) 合金 钢 铸件 
A176 | 不 锈 和 耐 热 馈 钢 钢管 .薄板 和 钢 带 
一 - A220 | “珠光 体 可 银 铸铁 铸件 
A177 | 高 强度 不 锈 钢 和 耐 热 镍 铬 钢 薄板 和 钢 带 一 一 一 
te A225 | ”压力 容器 用 锰 - 钒 - 镍 合金 钢板 
A178 电阻 焊 碳 素 钢 锅炉 钢管 (外 径 为 12 - 125mm ) = SAE 
span 5 PE 电阻 焊接 的 高 压 锅炉 和 过 热 器 碳 素 钢 管 ( 
do TE “te z sn 
A234 | “中 .高温 配件 用 锻造 碳 钢 和 合金 钢管 
法 兰 .锻造 配件 .阀门 及 通用 部 件 用 锻造 轧 制 z s: i 
A181 钢管 A236| ”铁道 用 碳 钢 锻件 
182 | 高 温 法 兰 ,锻造 配件 .阀门 和 部 件 用 欠 造 轧 制 | A240 | AAA ALA p AERA 
合金 钢管 TH 
Al184 | ”钢筋 混凝土 用 钢 棒 和 钢丝 网 A242 | ” 低 合金 高 强度 结构 钢 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































. 450 ・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
编号 名 K 编号 名 称 
AO 锅炉 .加热 器 . 热 交换 器 及 冷凝 器 用 奥 氏 体 钢 外 A356 | ”蒸汽 涡轮 用 厚 壁 碳 钢 和 低 合 金 钢 铸件 
焊接 管 A361 | ”屋面 和 壁 板 用 热 镀 锌 薄 钢 板 
A250 | ”电阻 焊接 的 碳 - 钥 合 金 钢 锅炉 和 过 热 器 钢管 ”| A366 | 商业 级 碘 钢 冷 轧 薄 钢板 
A252 | ”打桩 用 有 颖 和 无 颖 钢管 A369 | 高温 用 铁 素 体 锻造 和 扩 孔 合金 钢管 
262 无 缘 圆 简 、 盖 和 其 他 压力 容器 组 件 用 碳 钢 锻 || A372 | ， 薄 壁 压力 容器 壳 休 用 碳 钢 和 合金 钢 锻件 
件 A376 | ”通用 无 经 和 焊接 的 奥 氏 体 不 锈 钢 钢管 
A268 | ”通用 无 颖 和 焊接 铁 素 体 不 锈 钢管 A381 | ”高压 传输 系统 用 的 熔化 极 电 弧 焊 钢管 
A269 | ”通用 无 缝 和 焊接 的 奥 氏 体系 不 锈 钢 钢管 A387 | 压力 容器 用 铬 - 钥 合 人 钢板 
a Poa a n p 包括 适 于 高 温 用 部 件 在 内 的 经 特殊 热处理 的 
A271 | ”精炼 蒸馏 答 用 无 缝 奥 氏 体系 铭 镍 钢 钢管 A38? 合金 钢 铸件 
A276 | “不 锈 和 耐 热 钢 棒 和 型 材 A405 | ”高 温 用 经 特殊 处 理 的 无 颖 铬 钼 合金 钢管 
A283 般 结 构 用 低 、 中 等 抗 拉 强度 碳 素 钢 板 A409 | ”通用 无 缝 和 焊接 的 奥 氏 体 不 锈 钢 钢管 
机 械 零 件 和 一 般 结 构 用 低 、 中 等 抗 拉 强度 碳 -|| A412 | “不 锈 和 耐 热 铬 - 镍 - 锰 钢 板 .薄板 和 钢 带 
硅钢 板 A413 | 碳 素 钢 锚 链 
A285 | ”压力 容器 用 低 、 中 等 抗 拉 强度 碳 钢板 A414 | ”压力 容器 用 碳 素 钢 薄板 
A289 | 发 电机 作 磁 性 护 环 用 合金 钢 锻 件 4420 | 低温 配件 用 锻造 矶 钢 和 含 钊 合金 钢管 
A290 | ”减速 机 此 轮 钢 环 用 碳 钢 和 合金 钢 锻 件 ん 23 | CURARE 
A291 | ”减速 机 大 小 此 轮 用 碳 钢 和 合金 钢 锻 件 ん 26 HHB Bonds 2 84% 
A297 | 一 般 用 途 的 铁 - 铬 , 铁 - 铬 - 锦 耐 热 全 金 铸 件 | A430 | ARERR 
A299 | ”压力 容器 用 碳 、 锰 -硅钢 板 A441 | 碳 素 结构 钢 
A302 | ”压力 容器 用 锰 - 钼 和 锰 - 钼 - 镍 合金 钢板 A442 | ”改善 转变 性 能 的 压力 容器 用 含 镍 钢板 
4307 | “外 螺纹 碳 钢 标准 紧 固件 A447 | 高 温 铬 - 镍 不 锈 钢 乱 件 
A311 | ”消除 应 力 退 火 的 冷 拉 碳 钢 棒 材 A451 | ”高 温 用 离心 铸造 的 奥 氏 体 钢 钢管 
A312 | 通用 无 缝 和 焊接 的 奥 氏 体 不 锈 钢 钢管 A452 | ”高 温 用 离心 铸造 的 奥 氏 体 钢 冷 加 工 管 
4314 | 银 件 用 不 锈 和 耐 热 钢 钢坯 和 钢 棱 A455 | ”压力 容器 用 碳 钢 和 高 强度 锈 钢板 
A321 | ” 调 质 处 理 的 碳 钢 棒 材 A463 | 工 型 镀 铝 冷 轧 薄 钢 板 
4333 | 低温 用 无 颖 和 有 颖 低 合金 钢管 A469 | ”发 电机 转子 用 真空 处 理 含 镍 钢 锻件 
A334 | 低温 用 无 缝 和 有 继 碳 钢 和 合金 钢管 涡轮 机 转子 和 轴 用 真空 处 理 碳 素 钢 和 含 镍 钢 
A335 | PORNITA RA RNE ”| 最 伯 
paag) “无 锯 圆 简 、 项 盖 和 其 他 压力 容器 组 件 用 的 合 | 4471 涡轮 盘 和 涡轮 用 真空 处 理 合金 钢 锻件 
金 钢 锻件 A473 | 不 锈 及 耐 热 钢 锻件 
ep 碳 钢 和 低 合 金 钢 锻件 (对 于 管件 要 求 缺 口 秆 | A478 | 馈 镍 不 锈 及 耐 热 钢 编织 钢丝 
性 试验 ) “66 锅炉 和 压力 容器 用 不 锈 钢 和 耐 热 钢 棒 材 及 型 
A351 | ”高 温 使 用 的 奥 氏 体 钢 铸件 材 
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( 续 ) 
编号 名 称 编号 名 称 
A486 | ”公路 用 钢 铸件 ea 压力 容器 用 轻 调 质 处 理 8% 和 9% 镍 合金 钢 
A487 | 适 于 压力 下 使 用 的 铸 钢 件 | 板 
A493 | 冷 匆 冷 锻 不 锈 和 耐 热 钢 棒 材 A554 | “机械 用 焊接 的 不 锈 钢 钢管 
A496 | ”钢筋 混凝土 用 变形 (人 竹 节 形 ) 钢 丝 A556 | ”给 水 加 热 器 用 无 颖 冷 拉 碳 素 钢 钢 管 
A497 | ”钢筋 混凝土 用 焊接 变形 (人 竹 节 形 ) 钢丝 网 A557 | ”给 水 加 热 器 用 电阻 焊 碳 素 钢 管 
A499 | ” 热 轧 道 轨 用 碳 钢 棒 材 和 型 材 适 于 用 玻璃 或 扩散 金属 涂 层 的 压力 容器 碳 钢 
A500 | ” 圆 形 和 异型 冷 成 形 有 颖 和 无 缝 碳 钢 结构 钢管 和 锰 詹 钢板 
A501 | 热 成 形 有 颖 和 无 颖 碳 钢 结构 钢管 ee 碳 钢 、 高 强度 低 气 钢 热 轧 薄 钢板 和 冷 轧 薄 钢 
玉 力 容器 用 真空 涪 火 和 回 火 处 理 的 磋 钢 和 合 板 的 一 般 要 求 
A508 | ，， 
li: aseo | 商业 级 碳 素 钢 [w(C) <0. 15% IAL 
A511 | ”机 械 用 无 缝 不 锈 钢管 6 和 钢 带 
AS12 机 械 用 冷 拉 对 接 焊 碳 素 钢管 A570 结构 级 热 轧 碳 素 钢 薄板 和 钢 带 
A513 机 械 用 电阻 焊 碳 素 钢 和 合金 钢管 A572 高 强度 低 合金 饮 - 钒 结构 钢 
ASIS | 中、 高 温 用 压力 容器 碳 钢板 A573 | 改善 初 性 的 碳 素 结构 钢板 
4516 | 中 低温 用 压力 容器 碳 钢 板 A575 | 商业 质量 热 轧 左 钢 棱 材 
A517 高 弾 度 漂 火 和 回 火 庄 力 容 問 合 金 鉛 板 A576 优质 热 轧 碳 钢 棒 材 
AS19 机 械 用 无 颖 碳 钢 和 合金 钢管 A581 易 切 不 锈 和 耐 热 钢 
A521 | ”工业 通用 密封 模 锻件 A587 | ”化 学 工业 用 电焊 低 碳 钢管 
高 压 管 型 电缆 匠 平 端 无 多 H BHEE B 
T a a aa sgg | “最 低 届 服 强度 为 340MPa 的 高 强度 低 合金 结 
z 构 钢 (厚度 <100mm) 
A524 | ” 常 压 低温 用 无 颖 碳 钢 管 
- A589 | 无 颖 和 焊接 碳 钢水 井 管 
AS26| ”商业 级 热 镀 锌 薄板 
A591 | 冷 轧 电镀 锌 薄 钢 板 
A527 | ”咬合 成 形 级 热 镀 锌 薄板 
压力 容器 用 高 强度 漆 火 和 回 火 低 合金 钢 锻 造 
AS28| Wuru pa pru A592 
深圳 级 热 镀 锌 薄板 sa a 
最低 屈服 強度 a 的 结构 厚 度 
io x c 的 结构 钢 ( 最 大 厚度 A595 | “结构 用 难 形 低 碳 钢 省 
耐 蚀 性 好 的 高 强度 低 合金 热 轧 和 冷 轧 薄 钢板 
下 力 容器 用 鳃 - 钼 和 鳃 - 钼 - 锦 型 轻 调 质 处 理 合 | A606 | ーー AA 
A533 和 钢 带 
金 钢板 
A537 压力 容器 用 碳 - 狼 - 硅 或 含 镍 热处理 钢板 と 含 饮 和 /或 钒 的 高 强度 低 合 金 钢 热 轧 和 冷 轧 
= a= 薄 钢 板 和 钢 带 
A539 | 输送 气体 或 燃料 用 电阻 焊 蛇 形 钢 管 
,541 | 压力 容器 组 件 用 轻 调 质 处 理 碳 钢 和 合金 钢 煞 |.^505 EANA ARA EAE 
件 A611 | 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢板 
A542 E 力 容器 用 轻 调 质 处 理 铬 - 钼 合金 钢板 A612 | ”中 ,低温 用 压力 容器 高 强度 碳 钢板 
A543 E 力 容器 用 轻 调 质 处 理 镍 - 铬 - 钥 合 金 钢 板 A615 | ”钢筋 混凝土 用 变形 (人 竹 节 形 ) 和 普通 短 坯 钢 筋 



























































































































































































































































































































































































































































・452 ・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
编号 名 fk 编号 名 fk 
A616 | ”钢筋 混凝土 用 钢轨 钢 螺纹 和 光 面 钢筋 A604 | 高压 传输 装置 用 管 法 兰 .配件 . 阅 和 部 件 左 钢 
A617 | ”钢筋 混凝土 用 车 油 钢 螺纹 和 光 面 钢筋 和 合金 钢 锻 件 
A618 | 热 成 形 有 颖 和 无 缝 高 强度 碳 素 结构 钢管 A695 | ”液压 动力 系统 用 特殊 质量 热 轧 碳 钢 棒 材 
A620 | ， 拉 延 级 特殊 镇 静 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢 板 ngog) “压力 管件 和 其 他 压力 容器 部 件 用 热 轧 和 淮 精 
A621 | 拉 延 级 碳 素 钢 热 轧 薄 钢 板 和 钢 带 整 优质 碳 钢 棒 
gy | 通用 无 颖 及 烛 接 的 奥 氏 体 不 锈 钢 钢管 (小 口 | A699 | ， 低 碳 钱 - 钼 - 锟 合金 钢板 ,型 材 和 棒 材 
t€) A706 | ”钢筋 混凝土 用 低 合金 变形 ( 竹 节 形 ) 钢 棒 
A633 | 正 火 高 强度 低 合 金 结构 钢 A707 | ”低温 用 碳 钢 和 低 合金 钢 锻造 法 兰 
A642 | 热 镀 锌 特殊 脱氧 深圳 级 薄 钢 板 A709 | ”桥梁 用 碳 素 及 低 合 金 结构 钢 
A643 | 厚 壁 压力 容器 用 碳 钢 和 低 合金 钢 针 件 A714 | ”高 强度 低 合 金 有 缝 和 无 缝 钢管 
A645 | 压力 容器 用 特殊 热处理 的 5% 镍 合金 钢板 | 4715 | 成 形 性 好 的 热 轧 高 强度 低 合金 钢 薄 板 和 钢 带 
A649 瓦楞 纸板 加 工 机 械 用 饭 钢 辊 A724 | 焊接 层 板 压力 容 器 用 浏 火 和 回 火 碳 钢板 
A651 | MRSN DWV 钢管 A727 | “具有 内 在 缺口 韧性 的 钢管 部 件 用 碳 钢 锻件 
A656 | 高 强度 负 - 铝 - 氮 和 鲍 - 铝 低 合金 热 轧 结构 钢 | A730 | EATE 
A659 | ”通用 热 轧 碳 素 钢 薄 板 及 钢 带 A732 | ”通用 碳 素 钢 和 低 合金 钢 熔 模 铸 件 
A660 | 高温 用 离心 铸造 碳 钢管 A734 | ” 淳 火 和 回 火 高 强度 低 合金 钢 压力 容器 钢板 
A662 | 中、 低温 用 压力 容器 碳 - 锰 钢 板 A735 | ”中 低温 用 低 碳 锰 - 钼 - 包 压 力 容器 合金 钢板 
a UOS o EOE AR AERA- 8 123 88 1 
A666 | ”结构 用 奥 氏 体 不 锈 钢 注 板 、 带 材 、 厚 板 和 扁 钢 合金 钢板 
i E RENE E A737 | 低 合 金 高 强度 压力 容器 钢板 
A669 | 无 颖 铁 素 体 - 奥 氏 体 合金 钢管 4738 | 中、 低温 用 热处理 碳 - 锰 - 硅 压力 容器 钢板 
4672 中温 高 压 用 熔化 焊接 碳 钢 及 低 合 爹 钢 管 高 温 部 件 , 承 压 部 件 或 高 温 承 压 部 件 用 热 包 
A675 | 。 规 定 力学 性 能 要 求 的 特殊 质量 热 轧 左 钢 棒 材 | 72 | 合金 钢 棱 材 
和 小 型 材 
ee A744 | ” 耐 强 腐 体 的 铁 - 馈 - 镍 和 镍 基 合 金 铸件 
A688 | ”给 水 加 热 器 用 焊接 的 奥 氏 体 不 锈 钢管 A757 | 低温 用 铁 素 体 和 马 开 体 钢 铸件 
A691 | ”高 温 高 压 用 焊接 的 碳 素 钢 及 低 合 金 钢 钢 管 ”| A758 | ”缺口 韧性 改进 的 碳 钢 对 接 焊 的 熟 钢 管 附件 
2) ASTM 标准 中 相关 编号 与 相对 应 的 焊接 填充 金属 型 号 见 表 2。 
R2 ASTM 标准 中 相关 编号 与 相对 应 的 焊接 填充 金属 型 号 
ASTM Re Psl の 准 荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
编号 焊条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
A3 1 碳 素 钢 棒 6013 .7014 .7024 | 70S-2 .70S-3 .70S-6 RS 
3C 70C-6M 
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( 续 ) 
ASTM E 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
级 zl 金属 类 型 
编号 J ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
70T-1 、71T-1 、70T4 、 
A27 | 各 级 别 碳 素 钢 铸 件 | 7018 70S-2 .70S-3 70S-6 |70T-7 、 71T-8 、 70C-3C、 
70C-6M 
aé PEI 6013 7014 、7024 、 ao neak 71T-1 、70T-1 .70T-4、 
っ = 系 纺 构 DS-2 、/US- う 3 、/0S- 
7018 70T-7 70C-3C、70C-6M 
x 70T-1 、 71T-1 、 70C- 
AS3 | AB 碳 素 钢管 6010 .6011 80S-D2 .70S-6 
3C、70C-6M 
A67 | 1.2 耐候 钢 8018W 81T1-W2 91T1-G 
70T-5 、70T-1 、70T4 、 
A82 | 一 碳 素 钢筋 7018 7018-1 70S-2 70S-3 70S-6 |71T-8, 71T-11, 70T-7, 
71T-GS 70C-3C .70C-6M 
A105| 一 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
A106| A、B、C 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
1008 ~ 1020、 6013 .7024 、7014 、 71T-1 70T-1 、71T-12 、 
A108 碳 素 钢 棒 材 70S-3 .70S-6 
1022 ~ 1215 7018 70C-6M .70C-3C 
A109 | 一 碳 素 钢 带 6013 .7024 .7018 | 708-2.70S-3 70S-6 | 70T-1 70C-3C 70C-6M 
" 71T-11 .71T-GS .70T- 
薄 钢 板 及 钢 
A123| 一 " 7018 7018-1 70S-6 1, 71T-1, 71T-8. 70C- 
3C、70C-6M 
NiFe-Cl 、 ENi-Cl 、 
A126| 一 = 312 312T- x 
312 
A128| 一 一 FeMn-A 、312 312 312T- x 
A131| 一 碳 素 结构 钢 同 A36 同 A36 同 A36 
A134| 一 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
Al35 | A.B 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
A139| ”各 级 别 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
80 ~40 80 ~50 8018-C3 80S-D2 .80S-Nil 8 x T1-K2 8 x T5-K1 
90 ~60 氏 合 金 钢 铸 | 9018-M 90S-D2 90T5-K2 
A148 > 
105 ~ 85 件 11018-M 110S-1 110TS-K4 
120 -95 12018-M 120S-1 120TS-K4 
70T-1 、 71T-1 、 70C- 
Al61 | 一 碳 素 钢 管 6010 .6011 70S-6 80S-D2 

















3C70C-6M 





























































































































・454・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
ASTM 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
> 级 l 金属 类 型 
301 .302 .302B、| ”不锈钢 薄板 
4 WET ns 308 308T- x 
304 及 钢 带 
304L 308L 308L 308LT- x 
309S 、309 309 309 309LT- x 
310S .310 310 310 310T- x 
A167 
316 不 锈 钢 薄板 | 316 316L 316LT- x 
316L 317L 及 钢 带 316L 316L 316LT- x 
317 317 、317L 317 、317L 317LT- x 
347 、348 347 347 347T- x 
XM-15 310 310 310T- x 
403 .405 .409 410 310 310T- x 
410 .410S 不 锈 钢 薄板 | 410 310 310T- x 
A176 
429 、430 及 钢 带 430 430 310T- x 
442 446 309 310 309 310 309LT- x 
不 锈 钢 薄板 f 
A177| 一 S 308 308L 308LSi 308LT- x 
及 钢 带 
A 7018 80S-D2 71T-1 70T-1 71T-8 
A178 碳 素 钢管 
C 同 A53 同 A53 同 A53 
A179 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
60 碳 素 钢管 及 | 同 A53 同 A53 同 A53 
A181 
70 配件 7018 80S-D2 71T-8 
C-Mo 钢管 
FI "| 7018-A1 70S-A1 7 x TS-A1 
及 配 件 
F2 、F11 、F12 8018-B2 80S-B2 8 xT x -B2 
Cr-Mo 钢管 
FS 、FSa 、 F21 、 p 
及 配件 9018-B3 90S-B3 9 xTx-B3 
F22 
F304 、F304H 308 308 、308H 308T- x 、308LT- x 
Al82 F304L 不 锈 钢 钢 管 | 308L 308L 308LT- x 
F310 及 配件 310 310 310T- x 
F316L 316L 316L 316LT- x 
F347H、F348、| 不 锈 管 
锈 钢 钢管 | 347 347 347T_ x 
F348H 及 配件 
F10 不 锈 钢 钢管 | 310 310 310T- x 
F51 及 配件 2209 2209 2209T- x 
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( 续 ) 
ASTM I IED 5 G (AWS) 
级 別 金属 类 型 
编号 B 条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
40 碳 素 钢筋 低 | 同 A82 同 A82 同 A82 
A184 
50 .60 合金 钢筋 9018-M 90S-D2 90TS-K2 .9 x T1-Ni2 
Al185 | 一 低 合金 钢筋 | 7018 70S-2 70S-3 70S-6 | 70T-x 71T- x 71T-8 
A192 碳 素 钢管 7018 80S-D2 70S-6 人 
AR CT A Y 70C-3C 70C-6M 
B5 502 、309 310 310 309LT- x 
B6 、B6X 410 410 410T- x 
B7 、B7M 8018-B2 80S-B2 80S-B2 
B16 9018-B3 90S-B3 91T1-B3 
B8 、B8A 、B8N 、 
308 308 、308Si 308HT- x 
B8NA 、B8P、B8PA 
B8C、B8CA 、 不 锈 钢 连 接 
A193 347 347 347T- x 
B8T、B8TA 件 
B8M 、 B8MA 、 
316 316 、316Si 346T- x 
B8M2 、B8M3 
B8MN 、B8MNA 一 一 一 
B8LN.B8LNA 308L 308 、308Si 308LT- x 
B8MLN 、B8ML- 
316L 316L 316LSi 316LT- x 
NA 
T3b 、T4 、T22 9018-B3 90S-B3 9 xT x -B3 
A199 | TI1 Cr-Mo 钢管 8018-B2 80S-B2 8 xTx-B2 
T21 8018-B6 、309 80S-B6 、309 309Tx- x 
A200| 一 Cr-Mo 钢管 同 A199 同 A199 同 A199 
压力 容器 I 
A202 | AB 9018-M 100S-1 90T1-Ni2 90TS-K2 
低 合 金 钢 
压力 容器 81TI-Ni2 、81T1-Nil 、 
A203 | ”各 级 别 8018-C3 80-Nil 
含 镍 钢 80TS-K1 
压力 容器 
A.B 7018-A1 80S-D2 、70S-A1 7 x TS-A1 
Cr-Mo 钢 
A204 
压力 容器 
C 10018-M 100S-1 100T x -K3 
低 合 金 钢 
70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
A209| 一 碳 素 钢 管 7018 80S-D2 .70S-6 
70C-3C .70C-6M 







































































































































































・456・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
ASTM 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
5 级 别 金属 类 型 
编号 焊条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
A-1 碳 素 钢管 6010 .6011 80S-D2 70S-6 le NE 
A210 op i a 3C 70C-6M 
C 碳 素 钢管 7018 70S-6 71T-8 
A211 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
T 、T11 、T12 、 
8018-B2 80S-B2 8 x T x -B2 .80C-B2 
T17 
T3b T22 9018-B3 90S-B8 9 x T x -B3 .90C-B3 
TS. T5b, T5c 、 8018-B6 80S-B6 
Cr-Mo 钢管 502T-1 
T21 309 、310 309 
T9 8018-B8 80S-B8 
T91 9015-B9 90S-B9 505T-1 91T1-B9 
A213 | T92 T122 CR-12S* TCS-12CRS* 
TP304 、TP304H 308 308 、308H 308T- x ,308LT- x 
TP304L 308L 308L 308LT- x 
TP310 310 310 310T- x 
TP316 ,TP316H | 不 锈 钢管 316 316 .316L 316LT- x 
TP316L 316L 316L 316LT- x 
TP347 、TP347H 347 347 347T- x 
TP348 、TP348H 347 347 347T- x 
A214| 一 碳 素 钢管 同 A161 同 A161 同 A161 
. 6013 7014 、7024 、 71T-1.70T-1.70T4. 
WCA 碳 素 钢 铸件 70S-3 .70S-6 
7018 70T-7 70C-3C、70C-6M 
A216 71T-1 、70T-1 、70T-4 、 
6 70S-3 、70S-6 、 80S- 
WCB .WCC 碳 素 钢 铸 件 | 7018 5 70T-7. 71T-8 、 70C-3C、 
70C-6M 
71T-1 、70T-1 、70T-4 、 
I 70S-3 、 70S-6 、 80S- 
WC1 碳 素 钢 铸 件 | 7024.7018 这 70T-7 、 71T-8 、 70C-3C、 
A217 70C-6M 
WC4、WCS、WC6 | Cr-Mo 钢 铸 | 8018-B2 80S-B2 80T x -B2 80C-B2 
WC9 件 9018-B3 90S-B3 90T x -B3 .90C-B3 
C 压力 容器 用 | 11018-M、12018-M | 110S-1 、1208-1 110T5-K4 .120T5-K4 
A225 
D 低 合 金 钢 8018-C3 80S-D2 .80S-Nil 81T1-Ni2 、81T1-Nil 








附录 ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 “ 457 > 













































































































































































(2) 
ASTM i EWERAN ( AWS) 
级 ) 金属 类 型 
A226 | 一 碳 素 钢管 同 A161 同 A161 同 A161 
WPA WPB WPC| ” 碳 素 钢 配 件 | 同 A53 同 A53 同 A53 
WP1 7018-Al 70S-A1 、80S-D2 7 x T5-A1 
A234 | WP11 WP12 Cr-Mo 钢 配 | 8018-B2 80S-B2 8 xTx-B2 
WP22 件 9018-B3 90S-B3 9 xTx-B3 
WP5 8018-B6 80S-B6 502T-1 
C、D、E、F、G 低 合 金 钢 锻 | 9018-M 90S-D2 90T5-K2 
H 件 12018-M 120S-1 120TS-K4 、120C-C 
302 .304 304H 308 308 、308Si 308LT- x 
305 308 308L 308LSi 308LT- x 
304L 308L 308L .308LSi 308LT- x 
309S 309 309 、309Si 309LT- x 
310S 压力 容器 用 | 310 310 310T- x 
316H 不 锈 钢 316 316 、316Si 316LT- x 
316L 317L 317 317L 317 317L 317LT- x 
317 347 347 347T- x 
321 .347 347H 347 347 347T- x 
348 ,348H 310 310 310T- x 
A242 | 1.2 碳 素 结构 钢 | 7018 70S-3 .70S-6 NN 
80T1-W 70C-3C 70C-6M 
304 、304H 305 308 308 、308L 308LSi 308T- x 、308LT- x 
304L 308L 308L .308LSi 308LT- x 
309 309 309 、309Si 309LT- x 
310 不 锈 钢管 310 310 310T- x 
A249 | 316 316H 316 316 、316L 316LSi 316LT- x 
316L 316L 316L 316LSi 316LT- x 
317 317 317L 317 317L 317LT- x 
1 不 锈 钢管 347 347 347T- x 
347 347H 
A250| 一 Mo 钢管 7018-A1 70S-A1 70TS-A1 
1.2 同 A53 同 A53 同 A53 
A252 碳 素 钢管 

















3 7018 80S-D2 70T- x 71T- x 





458・ 焊接 材料 手册 



























































































































































( 续 ) 
ASTM 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
5 级 別 金属 类 型 
71T-1 、70T-1 、70T4 、 
A266 | 123 碳 素 钢 锻件 | 7018 70S-3 .70S-6 70T-7 、 71T-8 、 70C-3C、 
70C-6M 
TP405 .410 410 410 410T-1 
A268 | TP409 不 锈 钢管 410 410 409T-2 
TP329 309 309 、309Si 309LT- x 
TP304 308 308 .308L .308LSi 308LT- x 
TP304L 308L 308L、308LSi 308LT- x 
TP316 316 316 316L、316LSi 316LT- x 
A269 不 锈 钢管 
TP316L 316L 316L 316LSi 316LT- x 
TP317 317 317L 317 .317L 317LT- x 
TP321 、TP347 347 347 347T- x 
A270| 一 不 锈 钢管 308 308 、308L、308LSi 308LT- x 
TP304 308 308 .308L .308LSi 308LT- x 
TP304H 308 308L、308LSi 308LT- x 
TP321 347 347 347T- x 
A271 不 锈 钢管 
TP321H 347 347 347T- x 
TP347 347 347 347T- x 
TP347H 347 347 347T- x 
A273 | C1010 ~ C1020 | 碳 素 钢 锻件 | 7018.7024 70S-3 .70S.6 Ss 
IIS 0 ; SO 71T-8 70C-3C,70C-6M 
302 、304 、305 、 
308 308 308L、308LSi 308LT- x 
302B 
304L 308L 308L、308LSi 308LT- x 
309 、309S 309 309 、309Si 309LT- x 
310 310S 310 310 310T- x 
A276 不 锈 钢 棒 
316 316 316 .316L .316LSi 316LT- x 
316L 316L 316L、316ISi 316LT- x 
317 317 317L 317 317L 317LT- x 
321 、347 、348 347 347 347T- x 
TP446 309 、310 309 、310 309T- x 、310T- x 
A283 | A、B、C、D 碳 素 结构 钢 | 同 A36 同 A36 同 A36 
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( 续 ) 
ASTM 难 荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
级 zl 金属 类 型 
编号 J ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
A284 | CD 碳 素 结构 钢 同 A36 同 A36 同 A36 
压力 容器 70S-3 、70S-6 、80S- | 71T-1 .70T-1 、71T-8 、 
A285 | ABC 力 容器 用 7018 .7024 
钢 D2 70C-3C .70C-6M 
71T-1 、70T-1 、70T4 、 
1 碳 素 钢 锻件 | 7018.7024 70S-3 .70S-6 70T-7. 71T-8 、 70C3C. 
2 低 合 金 钢 锻 | 9018-M 90S-D2 90TS-K2 
3 件 11018-M 110S-1 110TS-K4 
A289 | AB 不 锈 钢 锻件 | 308 308 .308Si 308LT- x 
71T-1 、 70T-1 、 70C- 
A、B 7018 70S-3 、70S-6 
6M 70C-3C 
CD 8018-B2 80S-B2 81T1-B2 
碳 钢 及 低 合 
A290 | E.F 11018-M 110S-1 110TS-K4 
E 
G.H 12018 120S-1 110T1 -K3 
IJ 8018-B6 502 、80S-B6 502T- x 
K.L 310 310 310T- x 
1 8018-C3 80S-Nil 91T1-G 81T1-Ni2 
2 3 10018-D2 100S-1 100TS-K3 
碳 钢 及 低 合 
A291 | 4 12018 120S-1 110T1 -K3 
金 钢 锻件 
5.6.7 8018-B6 502 、80S-B6 502T- x 
9 10018-D2 100S-1 100TS-K3 
HF 308 .308L, 308 .308L .308LSi 308LT- x 
HH 309 309 .309Si 309T- x 
A297 不 锈 钢 锯 件 
HI HK 310 310 309T- x 
HE 312 312 .310 310T- x 
压力 容器 
A299 | 一 9018-M 80S-D2 .90S-D2 9 xT5-K2 
低 合 金 钢 
A302 | ABCD 压力 容器 9018-M 90S-D2 9 xT5-K2 
低 合 金 钢 
71T-1、70T-1 、 70C- 
A307 | A 碳 钢 紧 固 件 | 7018.7024 70S-3 .70S-6 
6M 70C-3C 
1018 、1117 7018 705-3 71T-1 、70T-1 、 70C- 
A311 碳 钢 棒 材 
其 他 10018-D2 100S-1 6M 、70C-3C、81T1-B2 










































































































































































・460・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
ASTM 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
5 级 別 金属 类 型 
编号 J ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
TP304 、TP304H 308 308 .308L .308H 308LT- x 
TP304L 308L 308L .308LSi 308LT- x 
TP309 309 309 .309Si 309LT- x 
TP310 310 310 310T- x 
316 、316L、316LSi 、 
A312 | TP316、TP316H | KANE 316 316LT- x 
316H 
TP316L 316L 316L 316LSi 316LT- x 
TP317 317 317L 317 .317L 317LT- x 
TP321 、321H、 
347 347 、347Si 347T- x 
347 347H 348 348H 
202 、302 、302B 、 
308H 308H 308HSi 308HT- x 
303 、304 
305 .308 308 308 .308Si 308T- x 
309 、309S 309 309 、309Si 309T- x 
309Cb 309Cb 一 309LCbT- x 
310 .310S 314 310 310 310T- x 
316 316 316 、316Si 316T- x 
不 锈 钢 和 而 
A314 | 316L 锈 钢 和 出 316L 316L 316LSi 316LT- x 
热 钢 棒 材 
317 317L 317L 317LT- x 
321 、347 、348 347 347 、347Si 347LT- x 
429 430 431 430 430 430T- x 
403 、410 、414 、 
309L 410 309L 410 309LT- x ,410T- x 
416 .416SE .420 
440A 440B 440C 309L 309L 309LSi 309LT- x 
501 、502 8018-B6 502 、80S-B6 502T- x 
REENE 9018, 10018. 
A321| 一 80S-D2 110T5-K4 
材 10018-D2 
71T-1 、 70T-1 、 70C- 
I 型 7018 70S-3 .70S-6 
A325 6M 70C-3C 
II 型 12018 120S-1 110TI-K3 、110TS-K4 
71T1-1 、70T-1 、 70C- 
A328 | 板 、 棒 、 薄 板 碳 素 钢 人 70S-3 .70S-6 6M 、70C-3C、70T4 71T 
$ PE 、 洛 系 7024 7018 5-3 、70S- 1 ` - う し 、 - 




















附录 ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 








































































































































































































( 续 ) 
ASTM 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
"i 级 别 金属 类 型 
编写 焊 ”条 实心 焊丝 药 芯 焊丝 
1.6 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 81T1-Nil 
A333 低 合金 钢管 
3.4.7.9 8018-C2 80S-Ni3 80C-Ni3 
1.6 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 81T1-Nil 
A334 低 合 金 钢管 
3 7 .9 8018-C2 80S-Ni3 80C-Ni3 8 x TS-Ni3 
PI ,PS C-Mo 钢管 7018-A1 70S-A1 
P2 、P11 、P12 8018-B2 80S-B2 
7 x TS-A1 8 x T1-A1 、 
A335 | P22 9018-B3 90S-B3 
Cr-Mo 钢管 8 x T x -B2 9 x T x -B3 
P91 9018-B9 90S-B9 
P92 P122 CR-12S TGS-12CRS 
FI 下 力 容器 7018-A1 70S-A1 7 x TS-A1 8 xT1-A1 
低 合 金 钢 
F22 、F22a 压力 容器 9018-B3 90S-B3 9 xTx-B3 
F30 Cr-Mo 钢 8018-B2 80S-B2 8 xTx-B2 
A336 EJA 
F31 力 容器 8018-C2 80S-Ni3 8 x TS-Ni3 80C-Ni3 
< El 
含 镍 钢 
F8 、F82 、F84 308 308 、308L 308LSi 308LT- x 
圧力 容器 用 
F8M [ 316 316 、316L .316LSi 316LT- x 
不 锈 钢 
F10 、F25 310 310 310T- x 
LF1 、LF2 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 81T1-Nil 
A350 含 锦 钢 配件 
LF3 、LF4 8018-C2 80S-Ni3 80C-Ni3 .90T5-Ni3 
CFS CF8A CF8C| 308 308 .308L .308LSi 308LT- x 
` 锈 钢 铸 件 
CF3 、CF3 A 308L 308L 308LSi 308LT- x 
CF8M、CFIOMC、| _ 
R 锈 钢 铸 件 | 316L 316L 316LSi 316LT- x 
A351 |CF3M 、CF3MA 
CH8 .CH10 .CH20 309 309 .309Si 309LT- x 
CK20 、HK30 、 不 锈 钢 铸 件 
310 310 310T- x 
HK40 
LC2 8018-C1 80S-Ni2 81T1-Ni2 
A352 含 镍 钢 铸件 
LC3 8018-C2 80S-Ni3 8 x TS-Ni3 80C-Ni3 
A353| 一 一 NiCrMo-6 310 309LT- x 
1 碳 素 钢 铸件 | 同 A27 同 A27 同 A27 
A356 
2 C-Mo 钢 铸件 | 7018-Al 70S-Al 7 x T5-Al 8 x T1-Al 












































































































































・462・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
ASTM D EWART G (AWS) 
级 别 金属 类 型 
5.6.8 Cr-Mo 钢 铸 | 8018-B2 80S-B2 8 xTx-B2 
A356 
10 件 9018-B3 90S-B3 9 xTx-B3 
304 308 308L 308LT- x 
309 309 309 309LT- x 
A358 | 310 不 锈 钢管 310 310 310T- x 
316 316 316L 316LT- x 
321 347 、348 347 347 347T- x 
Xari RE aa ek 71T-11 、71T-CS 、70T- 
i = z 171T8 71T-1 
I 71T-1. 70T-1. 70C- 
A366 | 一 碳 钢 薄板 6011 .6013 .7018 70S-3 70S-6 
6M 70C-3C 
FP1 低 合金 钢管 | 7018-Al 70S-A1 7 x TS-A1 8 xT1-A1 
FP2 FP11 FP12 8018-B2 80S-B2 8 x T x -B2 80C-B2 
Cr-Mo 钢管 
FP22 、FP3B 9018-B3 90S-B3 9 x T x -B3 90C-B3 
A369 
71T-1 、70T-1 、70T4 、 
FPA 、FPB 低 合金 钢管 | 7018 70S-3 .70S-6 70T-7. 71T-8 、 70C-3C、 
70C-6M 
71T-1.70T-1.70T4. 
I 碳 素 钢 锻件 | 7018 70S-3 .70S-6 70T-7 、 71T-8 、 70C3C、 
70C-6M 
A372 | ILU 低 合金 钢 锻 | 9018-M 90S-D2 90TS-K2 
TV 件 11018-M 110S-1 110TS-K4 、110T1-C 
V 12018-M 120S-1 120TS-K4 .120C-G 
合金 钢 锻件 
A 31. WI 
VI 10018-D2 100S-1 100T x -K3 、110TS-K4 
TP304 、TP304H 、 308 、 308H 、 308L、 
不 锈 钢管 308 308LT- x 
TP304N 308LSi 
TP316 、TP316H 、 
不 锈 钢管 316 316 、316H 316LSi 316LT- x 
A376 | TP316N 
TP321 、TP321H 、 
TP347 、 TP347H、| 不 锈 钢管 347 347 .347Si 347T- x 
TP348 
Y35-YS0 同 A53 同 A53 同 A53 
A381 碳 素 钢 管 
Y52 、YS6 7010 .7018 80S-D2 71T8-K6 .71T-8 




















附录 ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 















































































































































( 续 ) 
ASTM 扒 荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
级 zl 金属 类 型 
A381 | Y60.Y65 低 合金 钢管 | 9018-M 100S-1 90TS-K2 9 x TI-N2 
11 8018-B2 80S-B2 8 x T x -B2 .80C-B2 
22 9018-B3 90S-B3 90 x T x -B3 、90C-B3 
压力 容 
A387| 5 力 容器 用 8016-B6 80S-B6 .502 8 xT5-B6 
Cr-Mo 钢 
9 8016-B8 80S-B8 .505 8 x T5-B8 
91 9018-B9 90S-B9 = 
Cr-Mo 钢 铸 
A389| C23 内 8018-B2 80S-B2 8 x T x -B2 80C-B2 
WP304 WP304H 308 308 .308L .308H 308LT- x 
WP304L 308L 308L、308LSi 308LT- x 
WP309 309 309 、309Si 309LT- x 
不 锈 钢 配 件 
WP310 310 310 310T- x 
A403 
WP316 、WP316H 316 316 316L、316H 316LT- x 
WP317 317 317L 317 317L 317LT- x 
SS ES 不 锈 钢 配 件 | 347 347 .347Si 347T 
N 5 9 s> Sl s; = 
WP347H WP348 
A405 | P24 Cr/Mo 钢管 | 9018-B3 90S-B3 9 xTx-B3 .90C-B3 
TP304 、TP304L 308 、308L 308 308L、308LSi 308LT- x 
TP309 309 309 、309Si 309LT- x 
TP310 不 锈 钢管 310 310 310T- x 
A409 | TP316 、TP316L 316 、316L 316 316L、316LSi 316LT- x 
TP317 317 317L 317 317L 317LT- x 
TP321 、TP347 、 aane E E PET 
N q a 9 -=X 
TP348 に 
不 锈 钢 薄板 
A412 | 201.202 Q hi 308 308 .308L .308LSi 308LT- x 
及 钢 带 
71T-1 、70T-1 、70T4 、 
A413 | PC、BBB 碳 素 钢 锚 链 | 7018 70S-3 70T-7. 71T-8 、 70C-3C、 
70C-6M 
A、B、C、D、E、 EOR 6013 、7014 、7024- 71T-1 、70T-1 、70T4 、 
A414 碳 素 钢 薄 板 70S-3 、70S-6 
FG 1 70T-7 70C-3C、70C-6M 
A420 | WPL6 碳 素 钢 配 件 | 8018-C3 80S-Nil 81TI-Ni2 81T1-Nil 



































































































































* 464 - 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
ASTM 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
"i 级 别 金属 类 型 
编号 J ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
WPL9 8018-C1 80S-Ni2 81T1-Ni2 
A420 含 锦 钢 配件 
WPL3 8018-C2 80S-Ni3 80C-Ni3 
1 Cr-Mo 钢管 8018-B2 80S-B2 8 xTx-B2 80C-B2 
A423 
2 含 镍 钢管 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 81T1-Nil 
CP1 、CP15 7018-A1 70S-A1 8 x T1-A1 
A426 | CP2、CP11 、CP12 | Cr-Mo 钢管 8018-B2 80S-B2 8 x T x -B2 80C-B2 
CP21 、CP22 9018-B3 90S-B3 9 xTx-B3 .90C-B3 
FP304 、FP-304H 、 
不 锈 钢管 308 308 、308L、308LSi 308LT- x 
FP304N 
FP316 、FP316H 、 
A430 不 锈 钢管 316 316 .316L .316LSi 316LT- x 
FP316N 
IE 不 锈 钢管 347 347 347T 
> 3 9 コ -X 
FP347 、FP347H s 
A441 | 一 碳 素 结构 钢 同 A36 同 A36 同 A36 
压力 容器 用 . . . 
A442 | 55.60 p 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 81T1-Nil 
含 镍 钢 
A447 | 一 不 锈 钢 铸件 | 309 309 .309Si 309LT- x 
CPF8 、CPF8C 308 308 、308L、308Si 308LT- x 
A451 | CPH8 、CPH20 不 锈 钢管 309 309 .309Si 309LT- x 
CPK20 310 310 310T- x 
TP304H 308 308 .308H 308Si 308LT- x 
A452 | TP316H 不 锈 钢管 316 316 、316H 316Si 316LT- x 
TP347H 347 347 、347Si 347T- x 
JE => 
A455 | 一 力 容器 用 9018-M 90S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 
低 合金 钢 
不 锈 钢 薄 板 
A457 | 761 ~ 347 347 347T- x 
及 钢 带 
Bš E k PM W 
A463| 一 pa w 6010 70S-3 71T-GS 
板 
A469 | 1.2 含 镍 钢 银 件 | 8018-C2 80S-Ni3 8 x T5-Ni3 80C-Ni3 
A470 | 1.2 含 镍 钢 银 件 | 8018-C2 80S-Ni3 8 x TS-Ni3 80C-Ni3 
A471 | 10 合金 钢 锻 件 | 11018-M 110S-1 110T1-K3 、110TS-K4 


























附录 ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 



























































































































































( 续 ) 
ASTM 准 荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
级 別 金属 类 型 
编号 爆 ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
201. 202. 205. 
302 、302B 、304 、305 、 308 308 、308Si 308HT- x 
308 
303 308-15 312 308 、312 308LT- x 、312T- x 
304L 308L 308L、308LSi 308LT- x 
309 、309S 309 309 、309Si 309T- x 、309LT- x 
310 .310S 314 310 310 310T- x 
316 316 316 、316Si 316T- x 
A 316L 不 锈 钢 耐 热 | 316L 316L .316LSi 316LT- x 
317 MF 317 317 317LT- x 
321 .347 .348 347 347 347T- x 
403 、405 、410 、 
410S, 414. 416. 309 410 309 410 309LT- x 、410T- x 
420 
429 430 431 430 430 430T- x 
440A 440B 440C 309L 309L、309LSi 309LT- x 
501 、501A、501B 、 
8018-B6 502 .80S-B6 502T- x 
302 、304 、305 308 308 、308Si 308HT- x 
304L 308L 308L、308LSi 308LT- x 
309Cb 309Cb 一 309LCbT- x 
A478 | 310Cb 不 锈 及 耐 热 310Cb = = 
钢 钢 丝 
316 316 316 、316Si 316T- x 
316L 316L 316L、316LSi 316LT- x 
317 317 317 317L 317LT- x 
302 、304 304H 308 308 308H 308Si 308LT- x 
304L 308L 308L、308LSi 308LT- x 
310 、310S 不 锈 钢 棒 310 310 310T- x 
A479 | 316 316H 316 316 316H 316Si 316LT- x 
316L 316L 316L 316LT- x 
SR 不 锈 钢 棒 347 347 347T- x 





347H 、348 .348H 
























































































































































・466・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
ASTM = 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
| 级 别 金属 类 型 
编号 J ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
I 71T-1 .70T-1 、70T-4 、 
70 碳 素 钢 铸件 | 7014 .7024 .7018 | 70S-3.70S-6 
70T-7 70C-3C、70C-6M 
A486 低 合金 钢 名 
90 1: 5 ü 9018-M 90S-D2 90T5-K2 9 x TI-Ni2 
120 合金 钢 铸件 | 12018-M 120S-1 120TS-K4 .120C-G 
1N、2N、4N、| 低 合 金 钢 
0 A ü 9018-M 90S-D2 90T5-K2 9 x TI-Ni2 
A487 30. 40. 50. 
40A 70、80.90、| 合金 钢 铸 件 | 12018-M 120S-1 120TS-K4 .120C-G 
10Q 5N .6N 10N 
302 .304 305 308 308 .308Si 308LT- x 
316 316 316 .316Si 316LT- x 
A493 不 锈 钢 棱 
321 .347 347 347 347T- x 
410 410 410 410T- x 
EA 2 
A496 | 一 TERRI ogM 90S-D2 90TS-K2 9 x TI-Ni2 
ii 
K Z 2 
A497 | 一 2 合金 钢 钢 | 9018_M 90S-D2 90TS-K2 9 x TI-Ni2 
筋 
50 8018-C3 80S-D2 .80S-Nil A Ss 
E -C3 S-D2 、80S-Ni 
Pn REHA i 
型 材 
60 Y; 8018-C2 80S-D2 .80S-Ni3 8 xT5-Ni3 ,80C-Ni3 
A500 | ABC 碳 素 钢管 同 A36 同 A36 同 A36 
A501| 一 碳 素 钢管 同 A161 同 A161 同 A161 
71T-1 、70T-1 、70T-4 、 
lla WEHE | 7018 70S-3 .70S.6 70T-7. 71T-8 、 70C3C. 
70C-6M 
4508 | っ 3 9018-M 90S-D2 90TS-K2 9 x TI-Ni2 
IREE N 
45 m ü “| 11018-M 110S-1 110TS-K4 
5a ,4a 12018-M 120S-1 120TS-K4 
MT302 、MT304 、 
a 308 308 .308Si 308LT- x 
MT304L 308L 308L 308LSi 308LT- x 
人 
A511 | Mr309 mnog) TAME 309 309 、309Si 309LT- x 
MT310 、MT310S 310 310 310T- x 
MT316 316 316 、316Si 316LT- x 























Ma ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 




































































































































































( 续 ) 
ASTM 稚 荐 的 填充 金属 型 号 ( AWS) 
级 z 金属 类 型 
MT316L 316L 316L 316LSi 316LT- x 
MT317 317 317L 317 .317L 317LT- x 
A511 不 锈 钢管 
MT321 、MT347 347 347 347T- x 
MT410 410 410 410T- x 
A512 | MT1010 ~ MT1020| RWE 同 A216 同 A216 同 A216 
A513 | 1008 ~ 1022 碳 素 钢管 同 A161 同 A161 同 A161 
A514 | 一 FS | 11018-M 12018-M | 110S-1 .120S-1 110TS-K4 、120TS-K4 
| 71T-1 、70T-1 、70T4 、 
FJ 
A515 | 一 7018 70S-3 70T-7 、 71T-8 、 70C-3C、 
碳 钢 
70C-6M 
aa 81T1-Ni2 .70T-1 71T- 
玉 力 容器 
A516 | Cr.60 He 7018 705-3 1.70T-4 .71T-8 、70T-7 、 
70C-3C、70C-6M 
A517 | 一 EAA 11018-M 110S-1 110TS-K4 
低 合 金 钢 
A519 | 1008 ~4130 碳 素 钢管 同 A161 同 A161 同 A161 
70T-1 、71T-1 、70T4 、 
CA、CC、CC1 碳 素 钢 锻件 | 7018 70S-3 .70S-6 71T-8 、 70T-7 、 70C-3C、 
70C-6M 
AS21 | AA ABCE CF| 低 合 金 钢 锯 
Ë “| 9018-M 90S-D2 90TS-K2 9 x TI -Ni2 
AC.AD.CF1.CG | 件 
REENE 
AE Ë “| 11018-M 110S-1 110T5-K4 
件 
A523| 一 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
A524 | 一 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
A526 | 一 镀 锌 薄 钢 板 | 7018 70S-6 71T-11 .71T-GS 
AS27| 一 镀 锌 薄 钢 板 | 7018 70S-6 71T-11 .71T-GS 
A528 | 一 镀 锌 薄 钢 板 | 7018 70S-6 71T-11 .71T-GS 
A529 | 一 碳 素 结构 名 同 A36 同 A36 同 A36 
压力 容器 
Al 、B1 、C1 、D1 i 9018-M 90S-D2 90TS-K2 9 x TI -Ni2 
A533 | A2.B2. C2, "Ey 
E JJ ë 
D2, A3, B3 、 C3 、 10018-M 100S-1 100TS-K3 
氏 合金 钢 





D3 























・468・ 焊接 材料 手册 







































































































































































( 续 ) 
ASTM D EWERAN ( AWS) 
级 zl 金属 类 型 
编号 烛 ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
1 下 力 容器 7018 70S-3 .70S-6 70T-1 71T-1 、71T-8 
碳 钢 
A537 
压力 容器 81T1-Ni2 、80C-Ni2 、 
2 8018-C3 80S-Nil 
售 镍 钢 81T1-Nil 
A539| 一 碳 素 钢管 同 A161 同 A161 同 A161 
70T-1 、71T-1 、70T-4 、 
l.la WERE | 7018 70S-3 .70S-6 70T-7 、 71T-8 、 70C-3C、 
70C-6M 
A541 
2345.6 Cr-Mo 4| 8018-B2 80S-B2 80C-B2 8 x T x -B2 
6A、7、7A、8 .| 件 低 合金 钢 锻 
12018-M 120S-1 120C-G 、120TS-K4 
8A 件 
压力 容器 
A542 | 1.2 9018-B3 90S-B3 90C-B3 9 x T x -B3 
Cr-Mo 钢 
AS43 | AB 下 力 容器 12018-M 120S-1 120T5-K4 
低 合 金 钢 
MT301 、 MT302 、 
308 308 、308L、308LSi 308LT- x 
MT304 、MT305 
MT304L 308L 308L 308LSi 308LT- x 
MT309 、MT309S 309 309 、309Si 309LT- x 
A554 | MT310、MT310S 不 锈 钢管 310 310 310T- x 
MT316 316 316 .316Si 316LT- x 
MT316L 316L 316L 316LSi 316LT- x 
MT317 317 317L 317 317L 317LT- x 
MT321 .347 347 347 347T- x 
A2 、B2 碳 素 钢管 同 A161 同 A161 同 A161 
“op C2 碳 素 钢管 7018 70S-6 、80S-D2 EAA 
素 钢管 SA 6M 70T-1 
AS57| 一 碳 素 钢管 同 A556 同 A556 同 A556 
EHA 71T-1 、70T-1 、71T-8 、 
AS62| 一 力 容器 用 7018 70S-3 .70S-6 
碳 钢 71T-11 70C-3C、70C-6M 
四 6011 ,6014 ,7024 ， 
A568 | 全部 左 钢 薄板 Ra 70S-3 ,70S-6 71T-1 70T-1 





附录 ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 























































































































( 续 ) 
ASTM D EWEEN ( AWS) 
编号 烛 ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
で 71T-11 .71T-GS .71T- 
薄 钢 板 及 钢 
A569 | 一 店 6022 .6013 、7014 | 70S-3 70S-6 1 、70T-1 、70C-3C、70C- 
IB 6M 
薄 钢 板 及 所 有 E60 或 E70 71T-1 、70T-1 、71T-8 、 
30 、36 .40 45 薄 钢 板 及 钢 | 所 有 或 70S-3 .70S-6 
带 焊条 70C-3C \70C-6M 
A570 Baa 70T4 .70T-7 、70T-1 、 
50 Pi 7018 7024 70S-3 .70S-6 71T-1 、 71T-8 、 70C-3C、 
70C-6M 
42 ~ 55 碳 素 结构 钢 | 同 A36 同 A36 同 A36 
A572 氏 合 爹 结构 
60 ~ 65 低 合金 结构 8018-C2 80S-Ni3 80C-Ni3 
钢 
A573| 一 碳 素 结 构 钢 同 A36 同 A36 同 A36 
71T-1 、 70T-1 、 70C- 
M1008 ~ M1025 6010 7018 70S-3 
A575 热 轧 碳 钢 棒 材 6M 70C-3C 
M1031 ~ M1044 8018-C3 80S-D2 .80S-Nil 91T1-G 81T1-Ni2 
71T-1 、 70T-1 、 70C- 
1008 ~ 1029 6010 .7018 70S-3 
6M 70C-3C 
71T-1 、 70T-1 、 70C- 
1030 ~ 1040 7018 70S-6 
A576 热 轧 碳 钢 棒 材 6M、70C-3C 
1042 ~ 1055 8018-C3 80S-D2 .80S-Nil 91T1-G 81T1-Ni2 
1060 10018-D2 100S-1 100T5-K3 
1070 、1078 11018-M 110S-1 110TS-K4 .110T1-K3 
易 切 不 锈 钢 308 、 308Si 、 308L 、 
A581 | 303 .303SE 9 308 、308L 308HT- x 、308LT- x 
钢丝 308LSi 
AS87| 一 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 同 A53 
AS88| 一 耐候 钢 8018-W2 80C-G 81T1-W2 
AS89| 一 碳 素 钢管 同 A53 同 A53 71T8-K6 
AS91| 一 镀 锌 薄 钢 板 | 7018 70S-6 71T-11 .71T-GS 
压力 容器 用 
AS92 | AEF 12018-M 120S-1 120TS-K4 、120C-C 
低 合金 钢 
A595 | A.B.C 碳 素 钢管 7018 70S-3 .70S-6 71T-1 .70T-1 71T-8 























・470・ 焊接 材料 手册 























(2) 
ASIM DNS EHARA RS (AWS) 
z 级 别 金属 类 型 
71T-1 、70T-1 、70T-4 、 
A606 | 一 耐候 钢 薄 板 | 8018-W2 70S-3 .70S-6 80C-G |81T1-W2 、70C-3C、70C- 
6M 





低 合金 钢 薄 | 6010 .6011 .6013 7083.708.6. g0s-| 1TH OT TOTA, 
45 Pad 20T-7、71T-11 .71T-GS、 
板 7014 7024 7018 D2 

70C-3C、70C-6M 





71T-1 、70T-1 、70T イ 、 









































A607 低 合金 钢 薄 70T-7 、 71T-8 、71T-11 、 
50 7018 70S-3 .70S-6 
板 71T-CS、70C-3C、70C- 
6M 
60 低 合金 钢 薄 | 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 81T1-Nil 
70 板 9018-M 90S-D2 、80S-D2 90TS-K2 
HC30 、HCS0 430 430 一 
HE35 312 312 312T- x 
HE30 347 347 347T- x 
A608 不 锈 钢 铸 件 
HH30 .HH33 、 
309 309 .309Si 309LT- x 
HH35 
HL30 .HL40 310 310 310T- x 





71T-1 、70T-1 、70T イ 、 
所 有 E60 或 E70 






































A B.C.D 薄 钢板 70S-3 .70S-6 70T-7. 71T-8 、 70C3C、 

A611 焊条 
70C-6M 

E 薄 钢 板 9018-M 90S-D2 、80S-D2 90TS-K2 .9 x TI -Ni2 
A612| 一 m EAA 9018-M 90S-D2 、80S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 

40 條 素 件 筋 同 A82 同 A82 同 A82 
A615 | 60 9018-M 80S-D2 、90S-D2 90TS-K2 

氏 合 金 钢筋 

75 10018-M 80S-D2 、100S-1 100TS-K3 
A616 | 50.60 KS Ai | 9018-M 80S-D2 .90S-D2 110T5-K4 

40 碳 素 钢筋 同 A82 同 A82 同 A82 
A617 

60 氏 合 金 钢筋 | 9018-M 80S-D2 .90S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 
A618| 123 碳 素 钢管 7018 70S-6 80S-D2 71T-8 











71T-11 、71T-GS 、71T- 





A620 | 一 薄 钢 板 7014 .7024 70S-3 




















Ma ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 


















































































































































( 续 ) 
ASTM 扒 荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
级 zl 金属 类 型 
薄 钢 板 及 钢 
A621 = x: ; 7018 70S-6 70T-1 71T-1 71T-8 
TP304 308 308 、308L 308LSi 308LT- x 
TP304L 308L 308L 308LSi 308LT- x 
TP310 310 310 310T- x 
TP316 316 316 、316Si 316LT- x 
A632 | TP316L 不 锈 钢管 316L 316L 316LSi 316LT- x 
TP317 317 317L 317 、317L 317LT- x 
TP321 347 347 347T- x 
TP347 347 347 347T- x 
TP348 347 347 347T- x 
71T-1、70T-1 、70C- 
低 合 金 结构 3C、70C-6M 、71T-11 、 
A633 | ABCD 7018 70S-3 、70S-6 
钢 71T-CS 、 70T4 、 70T-7 、 
71T-8 
71T-1 、 70T-1 、70C- 
A635 | 1006 ~ 1023 7018 70S-6 
6M 70C-3C 
に u 71T-11 、71T-CS 、71T- 
A642 一 镀 锌 薄 钢 板 | 7018 70S-3 .70S-6 
70T-1 、71T-1 、70C-3C、 
A 碳 素 钢 铸件 | 7018.7024 70S-3 70S-6 80S-D2 |70C6M、 70T4 、 70T-7 、 
B 低 合金 钢 铸 | 10018-D2 100S-1 100TS-K3 、100TI-K3 
C 件 9018-B3 90S-B3 90C-B3 .9 x T x -B3 
71T-1 、 70T-1 、 70C- 
2.4.51 7018 70S-3 ,70S-6 に 
及 氏 合 ` T3 
A649 RARR 
3 金 钢 锻件 8018-B2 80S-B2 81T1-B2 
1B2 11018-M 110S-1 110TS-K4 、110TI-K3 
TP409 410 410 409T-2G 
TPXMS 347 347 347T- x 
A651 不 锈 钢管 
TP304 308 308 .308L 308LT- x 
TP316 316 316 .316L 316LT- x 























































































































・472・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
ASTM w 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
总 级 别 金属 类 型 
编号 烛 ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
氏 合 金 结构 
A656 | 1.2 低 合 金 结构 10018-D2 100S-1 100TS-K3 
钢 
1015. 1016. buaya cuanta, seu 70T-1 、 70T-1. 70C- 
188 = つう 、 bt 、 A=. 
A659 | 1017 、1018 、1020 、| ， 同 A607 55 3C .70C-6M .70T-4 .70T- 
1023 7 
WCC、 WCA 、 70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
A660 碳 素 钢管 7018 70S-3 .70S-6 
WCB 70C-3C .70C-6M 
70T-1 、70T-1 、71T-8 、 
下 力 容器 用 
A662| A.B 7018 70S-3 .70S-6 70C-3C 70C-6M 、70T4 、 
C-Mn 钢 
70T-7 
45 、50 、55 、60 、 70T-1 、 71T-1 、 70C- 
7018 70S-3 70S-6 
65 3C、70C-6M 
A663 碳 钢 棒 材 
70S-3 、70S-6 .70S-| 70T-1、71T-1 、 70C- 
70 75 .80 7018-A1 
A1 3C 70C-6M 
TP301 不 锈 钢 薄板 | 308 308 .308Si .308L 308LT-1 
A666 
TP316 及 不 锈 钢 钢 带 | 316 316 .316L .316Si 316LT-1 
A、AH、B、BH、 70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
7018 70S-3 
C、CH、D、DH 70C-3C、70C-6M 
E、EH、C、GH 8018-C1 70S-6 80S-Nil 91T1-C 
各 合金 
A668 | F、FH、H、HH 碳 钢 和 合金 9018-B3 90S-B3 91T1-B3 
钢 锻件 
JJH KKH 10018-D2 100S-1 100TS-K3 
L、LH 11018-M 110S-1 110T1-K3 、110TS-K4 
M、MH、N、NH 8018-B6 80S-B6 、502 502T- x 
A669 一 不 锈 钢管 316L 316L.3161Si 316LT-1 
CA55.CB60. 70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
7018 70S-3 70S-6 
CB6S 、CB70 70C-3C70C-6M 
CD80 、CE60 、 
8018-C1 80S-Ni2 91T1-C 、81T1-Ni2 
CF65 .CF70 
A671 一 
CF66 、CF71 8018-C2 80S-Ni3 8 xT5-Ni3 
CJ101 ~ CJ113 11018-M 110S-1 110T5-K4 
7018-A1 或 7018- 81T1-A1 、81T1-B2 、8 
CK75 70S-1 或 80S-B2 
B2 x TS-Ni3 




















Ma ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 















































































































































( 续 ) 
ASTM 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
级 別 金属 类 型 
编号 J 条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
R Penk i 68 70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
Mo s 70C-3C 70C-6M 
D80 、ESS 、E60 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 、81T1-Nil 
H75 、H80 、J80 、 
9018-M 90S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 
J90 
A672 
J100 10018-M 100S-1 100TS-K3 、100T1-G 
低 [=] 金 钢 B 
K75 .K85 9018-M 90S-D2 100T5-K4 9 x TI-Ni2 
165 、L70 7018-A1 80S-D2 .70S-Al 8 x T1-A1 7xT5-Al 
175 10018-M 100S-1 100TS-K3 、100T1-G 
M70 .M75 .N75 9018-M 90S-D2 90T5-K2 9 x T1-Ni2 
45 、50 、55 、60 、 Se a 71T-1 、 70T-1 、 70C- 
A675 | 65 .70 碳 钢 棒 材 及 Od 6M 70C-3C 
小 型 材 
75 .80 .90 9018-M 90S-D2 91T1-K2 
PEIE 70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
IN A SE ZH TJ 
A 让 1004 7018 70S-3 70S-6 70C-3C 70C-6M 、70T4 、 
B 低 合 金 结构 | 9018-M 90S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 
C 钢 10018-M 100S-1 100T5-K3 
TP304 308 308 .308L .308LSi 308LT- x 
TP304L 308L 308L .308LSi 308LT- x 
A688 不 锈 钢管 
TP316 316 316 、316Si 316LT- x 
TP316L 316L 316L 316LSi 316LT- x 
A690| 全部 耐候 钢 8018-W = 8 x T1-W2 
CM65 、CM70 碳 钢 及 合金 | 7018-A1 80S-D2 .70S-Al 8 x T1-A1 7 x T5-A1 
CM75 钢 钢 管 10018-M 100S-1 100TS-K3 
碳 钢 及 合金 70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
CMSH70 a 7018 70S-3 .70S-6 
钢 钢 管 70C-3C、70C-6M 
A691 | CMS75 9018-M 90S-D2 90TS-K2 
CMSH80 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 、81T1-Nil 
低 合 金 钢 钢 
1/2CR 8018-B2 80S-B2 8 xTx-B2 
管 
1CR.11⁄CR 8018-B2 80S-B2 8 xTx-B2 
2 到 CR 9018-B3 90S-B3 9 xTx-B3 































































































・474・ 焊接 材料 手册 
(2) 
ASTM I EWERAN ( AWS) 
级 ) 金属 类 型 
编号 烛 ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
A692 = C-Mo 钢管 7018-Al 80S-D2 、70S-A1 8 x TI-A1 .7 x T5-Al 
BANLE 70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
F42 、F46 、F48 “| 7018 708-3 70S-6 70C-3C、70C-6M 、70T4 、 
合金 钢 配 件 
70T-7 
70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
A094 低 合金 钢 配 
F56 、FS0 、FS2 内 7018 .7028 708-3 70S-6 70C-3C、70C-6M 、70T4 、 
70T-7 
氏 合 金 钢 配 
F60 .F65 A TEAN 8018-C3 80S-D2 .80S-Nil 81T1-Ni2 81T1-Nil 
A、B、C、D 级 70T-1 、 71T-1 、 70C- 
7018 708-3 70S-6 
35.40 3C 70C-6M 
A695 碳 钢 棒 材 
A、C、D 45. 
9018-M 90S-D2 91T1-G 
50 
70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
A696 | B.C 碳 素 钢 棒 7018 70S-3 .70S-6 70C-3C .70C-6M 、70T4 、 
70T-7 
低 合金 钢板 
A699 | 1.23.4 10018-D2 100S-1 100TS-K3 
及 钢 棒 
70T-1 、 71T-1 、 70C- 
I 3C .70C-6M .70T-4 .70T- 
40 碳 素 钢筋 7018 70S-3 .70S-6 
A704 7、71T-8 、71T-11 、71T- 
GS 
60 低 合金 钢筋 | 9018-M 80S-D2 .90S-D2 90T5-K2 
A706 == 低 合金 钢筋 | 8018-C3 80S-D2 .80S-Nil 81T1-Ni2 81T1-Nil 
70T-1、71T-1、70C- 
L1 、12 、13 7018 708-3 70S-6 3C .70C-6M .70T-4 70T- 
7 71T-8 
na 碳 钢 及 低 合 
14 爹 钢 法 兰 8018-C1 80S-Ni2 81T1-Ni2 
15 、Le 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 81T1-Nil 
17 、L8 8018-C2 80S-Ni3 8 x T5-Ni3 、80C-Ni3 

















































































































附录 ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 . 475 - 
( 续 ) 
ASTM E 推荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
级 别 金属 类 型 
编号 J ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
70T-1 、 71T-1 、 70C- 
6013 7014 、7024 、 3C 70C-6M 、70T4 .70T- 
36 70S-3 70S-6 
7018 7、71T-8 、 71T-11 、 71T- 
碳 素 结构 钢 GS 
A709 70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
50 50W 7018 70S-3 70S-6 70C-3C 70C-6M 、70T4 、 
70T-7 
低 合 金 结构 
100 、100W 11018-M 110S-1 110T5-K4 、110C-C 
钢 
70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
IIE. N 7018 70S-3 .70S-6 
70C-3C .70C-6M 
A714 低 合金 钢管 
V 8018-C1 80S-Ni2 81T1-Ni2 
MI 8018-C3 80S-Nil 81T1-Ni2 、81T1-Nil 
70T-1 、 71T-1 、 70C- 
70S-3 、 70S-6 、 80S- 
50 6013 .7024 、7018 め 3C 70C-6M 70T4 70T- 
7 
A715| 60 薄 钢板 及 钢 带 7018.7024.7014 | 70S.3.70S-6 st 5 
k: Ë 9 MM 70C-3C、70C-6M 
70T-1 、71T-1 、70T-4 、 
70 8018-C3 80S-D2 、80S-Nil 
70T-7 70C-3C、70C-6M 
80 9018-M 80S-D2 、90S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 
压力 容器 用 
A724 | A 9018-M 80S-D2 .90S-D2 90TS-K2 .9 x T1-Ni2 
调 质 钢 
A727 一 碳 钢 锻件 7018-Al 70S-6 70S-A1 81T1-A1 
70T-1 、 71T-1 、 70C- 
A730 | A.B 碳 钢 锻 件 7018 70S-6 
3C .70C-6M 
70T-1 、 71T-1 、 70C- 
6013 7024 、7014 、 
1A 2A 3A 70S-3 .70S-6 3C .70C-6M .70T-4 .70T- 
7018 
7 
A732 | 4A 碳 素 钢 铸件 | 9018-M 90S-D2 90TS-K2 
70T-1 、71T-1 、70T-4 、 
SN、6N 7024 .7018 70S-3 80S-D2 70T-7 、 71T-8 、 70C-3C、 

















70C-6M 

























































































































































































・476・ 焊接 材料 手册 
( 续 ) 
ASTM D EWERAN ( AWS) 
级 別 金属 类 型 
编号 J 条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
A 压力 容器 8018-B2 80S-B2 8 x T1-B2 
A734 8 
B 低 合金 钢 9018-M 80S-D2 .90S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 
1.2 3 压力 容器 9018-M 80S-D2 .90S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 
A735 
4 低 合 金 钢 10018-D2 100S-1 100TS-K3 
2 8018-B2 80S-B2 8 xTx-B2 .80C-B2 
3 9018-M 80S-D2 、90S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 
站 到 压力 容器 用 
3 低 合金 钢 70T-1 71T1-1 ,70T-4、 
B 7018 70S-3 70S-6 70T-7 、 71T-8 、 70C-3C、 
70C-6M 
压力 容器 
A737| C - 9018-M 80S-D2 、90S-D2 90TS-K2 9 x T1-Ni2 
低 合 金 钢 
下 力 容器 f 
A738 — 9018-M 80S-D2 .90S-D2 90T5-K2 9 x T1-Ni2 
低 合金 钢 
8018-B2 、8018- 
B11 ai 80S-B2 70S-B2L 81T5-B2 81T1-B2 
A739 合金 钢 棒 材 
9018-B2 、9018- 
B22 90S-B3 、80S-B3L 91TS-B3 .91T1-B3 
B3L 
CF-8 308 308 、308Si 308LT- x 
CF-8M 316 316 .316Si 316LT- x 
A744 | CF-8C 不 锈 钢 铸件 | 347 347 347T- x 
CF-3 308L 308L 308LSi 308LT- x 
CGC-8M 316L、317L 316L 317L 316LT- x 、317LT- x 
A20 7018 70S-6 71T-8 
B2N、B20 8018-C1 80S-Ni2 81T1-Ni2 
B3N.B3Q 低 合 金 钢 铸 | 3018-C2 80S-Ni3 80T5-Ni3 80C-Ti3 
A757 is. 
C10 件 10018-M 100S-1 100TS-K3 
DNDO 9018-B3 .9018-B3L | 90S-B3 9 xT x -B3 
EIQ 11018-M 110S-1 110T5-K4 
碳 钢 钢管 及 70T-1 .71T-1 、71T-8 、 
A758 | 全部 7018 70S-6 
附件 70C-3C、70C-6M 




















Ma ASTM 标准 中 填充 金属 的 选择 





























































































































( 续 ) 
ASTM 扒 荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
级 别 金属 类 型 
编号 烛 ”条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
71T-1 .70T-1 、71T-8 、 
1 7018 、8018 80S-D2 
压力 容器 用 81T-1 
A765 2 
低 合金 钢 71T-1 、70T-1、71T-8 、 
2 7018-1 、8018-C1 80S-Ni2 
81T-Ni2 
36 、40 .45 、50 、 70T-1 、71T-1 、 70C- 
6011 6013 、7018 70S-3 、70S-6 
60 碳 钢 及 低 合 3C、70C-6M 
A769 I 
45W 、50W 金 钢 8018-W m 8 x T1-W2 
80 9018-M 、10018-M | 90S-D2 、100S-1 91TI-K2 
A771 | TP316 不 锈 钢管 316H 316H 316T- x 
TP304L 308L 308L 308LSi 308LT- x 
ATTA p316L 316L 316L 316LSi 316LT- x 
a TP317L Poa 317L 317L 317LT 
NN 317 317 317 317LT- x 
TP321 、TP347 347 347 347T- x 
压力 容器 用 
R 9018-M 、11018- 80S-D2 、90S-D2 、| 90TS-K2 .9 x TI-Ni2 、 
A782 一 高 强度 Mn-Cr- 
M 12018-M 110S-1 、120S-1 110TS-K4 、120TS-K4 
Mo 钢 
70T-1 、71T-1 、70C- 
A787| 全部 碳 钢 6010 .6013 、7018 70S-3 、70S-6 
3C、70C-6M 
A792| 全部 碳 钢 6010 70S-3 71T-GS 71T-11 
304 308 308 、308Si 308T- x 
304L 308L 308L 308LSi 308LT- x 
A793 不 锈 钢材 
316 316 316 .316Si 316T- x 
316L 316L 316L 316LSi 316LT- x 
70T-1 、71T-1 、70C- 
A、B 6010 .6013 、7018 70S-3 
A795 碳 钢 3C70C-6M 
镀 锌 6010 70S-3 71T-GS 71T-11 
A808 = 低 合 金 钢板 | 7018-1 80S-Ni2 71T-1 70T-1 71T-8 
65 9018-M 80S-D2 、90S-D2 90TS-K2 
低 合 金 钢 薄 
A812 11018-M 、10018- 
8 板 110S-1 、100S-1 110TS-K4 、100TS-K3 
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( 续 ) 
ASTM 扒 荐 的 填充 金属 型 号 (AWS ) 
级 z 金属 类 型 
编号 J 条 实心 焊丝 药 芯 焊 丝 
TP304 308 308 、308Si 308T- x 
TP304H 308H 308H 308T- x 
TP304L 308L 308L .308LSi 308LT- x 
TP309S 309 309 .309Si 309T- x 
TP310S 310 310 310T- x 
TP316 316 316 、316Si 316T- x 
A813 不 锈 钢管 
TP316H 316H 316H 316T- x 
TP316L 316L 316L 316LSi 316LT- x 
TP317 317 317L 317 、317L 317LT- x 
TP317L 317L 317L 317LT- x 
TP321 347 347 347T- x 
TP347 347 347 347T- x 
A814 一 不 锈 钢管 同 A813 同 A813 同 A813 
A815 | WP410 不 锈 钢管 410 410 = 
A822 一 碳 素 钢管 6010 .6011 .6013 一 
A826 | TP316 不 锈 钢管 316H 316H 一 
70T-1 、71T-1 、71T-8 、 
A830 一 碳 素 钢板 7018 70S-3 .70S-6 
70C-3C .70C-6M 
压力 容器 用 
A841 一 7018 一 71T-1 70T-1 71T-8 
碳 钢 
TP304 308 308H 308 .308H 308T- x 
A851 不 锈 钢管 
TP304L 308L 308L 308LT- x 
A852 一 一 8018-W 8 x T1-W2 
低 合 金 耐候 
A871 | 60.65 8018W 80T1-W 
钢板 
薄 钢 板 及 钢 9018-B3 、9018- 
A873 | 1234 i ; m 90S-B3 、80S-B3L 90C-B3 9 x T x -B3 
带 3 




















注 : 1. 本 表 中 药 芯 焊 丝 型 号 中 的 “x”( 如 9xTx-B3、308T- x ) ， 分 别 表 示 焊 接 位 置 、 焊 芯 中 粉剂 类 型 
或 所 用 保护 气体 种 类 ， 可 根据 情况 选用 。 
2. 本 表 中 填充 金属 的 型 号 均 省 略 了 前 面 的 英文 字母 或 ER。 
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